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Oz

Akut karaciger yetmezligi, karacigerdeki fonksiyon bozukluguna bagh olarak gelisir. Kisa siirede gelisen ve viicutta
ciddi hasarlara sebep olan akut karaciger yetmezligi icin erken tami biiyiik 6nem tagir. Hekimin daha erken tami
koyabilmesi ag¢isindan makine 6grenimi yontemlerine dayali tahmin islemleri, hekime karar verme siirecinde yardim
saglayabilir. Bu ¢aligma, akut karaciger yetmezligi varliginin tahmini i¢in hekime yardimci olabilecek, yakin zamanda
sunulan ve yiiksek tahmin kabiliyetlerine sahip {i¢ algoritmanin degerlendirilmesini amaglar. Calismada kamuya agik
veri kiimeleri {izerinde XGBoost, LightGBM ve NGBoost yontemlerinin tahmin basarimlari incelenir. Bu arastirmada
iki veri kiimesi kullanilir; ilk veri kiimesi 2008-2009 ve 2014-2015 doénemlerinde “JPAC Health Diagnostic and
Control” Merkezinde toplandi. Veri kiimesinde, toplam 8785 hastanin bilgisi bulunur ve hastalarin ¢ogunda "akut
karaciger yetmezIligi" gelistigine dair bilgi yer almiyor. Ayrica ikinci degerlendirme i¢in Iesu vd. tarafindan toplanan ve
"akut karaciger fonksiyon bozuklugu" gelisen veya gelismeyen hastalar hakkinda bilgi i¢eren bir veri kiimesi kullanilir.
Veri kiimesinden edinilen bilgiye gore, 208 hastada "akut karaciger fonksiyon bozuklugu" gelisirken, 166 hastada bu
durum gelismemistir. Egitim ve test asamalarinda her ii¢ algoritmanin yiiksek tahmin sonuglari verdigi ve LightGBM
yonteminin daha kisa siirede sonuca ulastigi, NGBoost yonteminin ise diger algoritmalara gére daha uzun siirede sonug
verdigi degerlendirmeler kapsaminda gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: XGBoost; LightGBM; NGBoost; akut karaciger yetmezligi; simiflandirma.

Evaluation of the Prediction Algorithms for the Diagnosis of Hepatic Dysfunction

Abstract

Acute liver failure develops due to liver dysfunction. Early diagnosis is crucial for acute liver failure, which develops in
a short time and causes serious damage to the body. Prediction processes based on machine learning methods can
provide assistance to the physician in the decision-making process in order for the physician to make a diagnosis earlier.
This study aims to evaluate three recently presented algorithms with high predictive capabilities that can assist the
doctor in determining the existence of acute liver failure. In this study, the prediction performances of the XGBoost,
LightGBM, and NGBoost methods are examined on publicly available data sets.

Sorumlu yazar e-mail: Saadeta99@gmail.com
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In this research, two datasets are used; the first dataset was gathered in the “JPAC Health Diagnostic and Control
Center” during the periods 2008-2009 and

2014-2015. The dataset includes a total of 8785 patients' information, and it mostly does not contain patients'
information that "acute liver failure” was developing. Furthermore, a dataset collected by lesu et al., containing
information on patients who developed or did not develop "acute liver dysfunction,” is used for the second evaluation.
According to the information obtained from the data set, "acute liver dysfunction™ developed in 208 patients, while this
situation did not develop in 166 patients. It is observed within the scope of the evaluations that all three algorithms give
high estimation results during the training and testing stages, and moreover, the LightGBM method achieves results in a
shorter time while the NGBoost method provides results in a longer time compared to other algorithms.

Keywords: XGBoost; LightGBM; NGBoost; acute liver failure; classification.

Sorumlu yazar e-mail: saadeta99@gmail.com

1. Introduction

Acute liver failure (ALF) is a rare functional disorder that occurs in the liver due to the influence of different
causes. Although paracetamol (acetaminophen) toxicity is mostly the main factor that causes ALF, it also has other
different aetiologies, such as viral hepatitis, pregnancy-associated liver failure, autoimmune hepatitis, liver damage due
to drug toxicity, and Wilson's disease. The disease can appear itself in its acute and subacute states, which develop more
slowly over several weeks, or in its hyper acute form, which develops more rapidly. The progression of the illness may
eventually lead to the development of extrahepatic organ failure and the condition of cerebral oedema, which is almost
characteristic of ALF. The most effective treatment method for ALF, which causes serious damage to the body and
even results in death, is liver transplantation. An attempt is made to increase the survival rate with liver transplantation
[1-3]

Learning from data and using the predictions obtained from the models as an aid is provided by a process
based on machine learning (ML) [4, 5]. Some of the most well-known basic ML prediction methods are nearest
neighbour, naive bayes, and decision trees [4]. However, new proposed algorithms based on or different from these
methods are still being developed. The diagnosis of many diseases can be facilitated in clinical environments with ML
methods [6]. ML methods are also used in the field of hepatology for the diagnosis, progression, and prediction of

mortality of liver diseases [7].

Researches that examine methods such as XGBoost [8], LightGBM [9], and NGBoost [10] developed on the
basis of decision trees, which are an ML application, are also encountered in the field of health as well as in other fields.
The XGBoost or LightGBM methods have been evaluated in various studies, including the estimation of Parkinson's
disease [11], medical diagnosis with exhaled breath analysis [12], the estimation of chronic kidney disease [13], the
estimation of type 2 diabetes risk [14], the prediction of the survival time of patients with hepatitis B [15], the
estimation of the risk of gestational diabetes mellitus [16], and the prediction of blood glucose levels [17]. Furthermore,
studies comparing the LightGBM and XGBoost approaches for determining the risk of liver disease [18, 19] or diabetes
mellitus [20] are also available. In the research done by Noh et al. [21], the XGBoost, LightGBM, and NGBoost
algorithms were examined for the estimation of survival time in hepatocellular carcinoma patients. Studies that make
ALF estimation with the two models we used in this research, such as XGBoost and LightGBM, are found in the
literature [22, 23]. According to the XGBoost and LightGBM methods, the NGBoost method is a relatively newer
algorithm; therefore, it has been evaluated in a smaller amount of research than other, older algorithms. According to
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our knowledge, there have been no studies in the literature on the evaluation of the NGBoost method for ALF

estimation (especially for the datasets we examined in this research [24, 25]).

Timely and early medical treatments or clinical follow-ups can significantly improve survival for ALF and also
eliminate the need for liver transplantation. Given the importance of early diagnosis for ALF that develops in a short
time, thanks to the hospitals' use of effective (powerful) ML methods for predicting the presence of ALF, it can also be
ensured that more patients can be evaluated in a shorter time and that a health service that helps the clinician's decision-
making process when working at a busy pace can be provided. The main contribution of this study is the evaluation of
the three ML methods (XGBoost, LightGBM, and NGBoost) for ALF estimation, which have high performance rates
and may provide this benefit to the clinician. Furthermore, the evaluation of the estimation approaches used together
with the applied pre-processing methods on the data sets in this study constitutes additional contributions to the
research.

The remaining article's arrangement is as follows: Section 2 provides information on the material and method.
In Section 3, the results from the experiments are presented. The discussion and conclusions are presented in Sections 4
and 5, respectively.

2. Materials and Methods
The general application diagram of the study is shown in Figure 1, the same procedures were applied for both

datasets. Information about each stage is presented in the next sections.

— Pre-processing Feature NGBoost
-processing ! i N - -
— P g I ->| LightGBM | Evaluation
stage elimination .
= NGBoost

Figure 1. The general application diagram

2.1 Dataset

In this research, we used two datasets: the Kaggle acute liver failure dataset [24] and a dataset collected by lesu
et al. [25]. The first dataset includes information on 8,785 adults who are 20 years of age or older that was gathered in
the “JPAC Health Diagnostic and Control Center” during the periods 2008—2009 and 2014-2015. The presence of ALF
in the dataset is labelled with (label = 1). The dataset created according to 30 attributes can be accessed from the
relevant web address [24]. The second data set includes a total of 374 patients' information with 208 patients whose
ALF (label = 1) condition was detected by the research carried out in the “Intensive Care Unit of Erasme Hospital” in
Brussels (Belgium). Extensive information about the second publicly available dataset can be obtained from the
research done by lesu et al. [25]. The obtained data sets were subjected to the processes specified in the pre-processing
section and the feature elimination process before being used in the evaluation of the models.

2.2 Pre-processing

Data sets obtained from related studies have outliers or missing values. These factors, which detrimental
direction impacts the prediction accuracy of the models, are corrected within the data sets during the pre-processing
stage. In this process, rows with a lot of missing data or rows without labels are removed. As a result, the first dataset
has 6000 samples and the second dataset has 374 samples. Performed operation for columns with a smaller amount of
missing values: The median value of each column is found, and all the missing values of the column are replaced with

the found median values. The outliers for each attribute are detected by means of the interquartile range (IQR). IQR
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represents the difference between the third quartile (A3) and the first quartile (Al), and if n>=0, values outside the
range of [Al - n(IQR), A3 + n(IQR)] are determined as outliers in the process. The prediction models that we used in
this research work on numerical data. For this reason, some necessary categorical samples in both data sets containing
numerical and categorical data are converted to numerical values. The "Min-Max normalization" operation is applied to

convert the values to the [0, 1] scale range.
2.3 Feature Elimination

The most useful feature sets for improving the performance of classification models are found by feature
selection methods; in this study also, a feature elimination process was adopted with the "Backward Feature
Elimination" and "Recursive Feature Elimination with Cross-Validation" methods. In general, in the process of
backward feature elimination [26]: Initially, all the features in a dataset with “N” attributes are trained. In the
continuation, subsets with fewer attributes than the number of features used in the first stage are utilized to measure
classification success. Attributes that show the least performance are removed. The process continues until the subset
that achieves the maximum prediction success is found. In the recursive feature elimination with cross-validation
method, all of the attributes in the dataset are first subjected to a performance evaluation, and the features are sorted by
weighting according to the evaluation result. The least significant attribute is removed, and the process is iteratively
reapplied in the framework of the k-fold cross validation layout. The best-performing features are retained [27, 28]. In
our study, the evaluation of the models was carried out according to the intersection set of the attribute results obtained
from both methods.

e
/Cé ® /d.\%) D”.\‘o
Rmﬁ\m i oln
I
e 0]

1 l
Decision tree Level-wise tree Leaf-wise tree
growth structure growth structure growth structure

J L J L

|. :Rootnode, O :Internal node, [J : Leaf nodcl

Figure 2. The decision trees growth samples [20, 36]
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2.4 Background of Prediction Models

The classification process is performed by reaching the leaf nodes that give the classification result from a
node assigned as a root in the decision trees (Figure 2). Internal nodes, on the other hand, represent the task of
branching to the next internal node until they reach a leaf node by testing the attribute they receive in this process.
Although the characteristics of decision trees, such as the ability to handle large amounts of data, process data in
numerical or textual type, and provide high prediction performance results, are among the advantages of the method
[29], the method also has some disadvantages. For example, the high-dimensional data given to the decision tree
increases the search space exponentially, and thus the generalisation of the model becomes difficult. Furthermore, when
there are minor changes in the training data, different splitting paths occur due to the hierarchical structure of the
decision tree, and the whole tree result changes from top to bottom. Another disadvantage is that when there is a class
imbalance problem in the dataset, like other standard machine learning solutions, it develops a tendency toward the
majority class and becomes insufficient for all the data. Such deficiencies have been tried to be corrected by ensemble
methods [30, 31]. In the learning process with the ensemble method, several classifiers are brought together to create a
better performance than the prediction performance of each classifier. With the combined use of models, the risk of
overfitting is reduced and performance is improved [31]. In the boosting process, which is an ensemble method, it is
ensured that the weak model is weighted iteratively according to the result it gives for classification; thus, with the
information produced, the model continues to learn until the final stage. In the final stage, the previous results are
combined to give the most accurate estimate [32]. The principle of "training of each model depends on the pre-trained
models", which forms the basis of the boosting method, is also valid for the gradient boosting method (GBM) [33]. In
this method, each successive tree performs its own prediction by taking into account the error obtained with the
differentiable loss function of the previous models (Figure 3). In a way that minimises the loss function, the final

prediction is obtained by adding the estimation of all trees [31].
2.5 XGBoost Method

The authors added various optimizations and improvements to GBM to increase scalability in XGBoost [8,
31]. For example, (a) the missing data is placed in the nodes in a way that will give the best result (minimizing loss); (b)
a more efficient weighting method is applied over all possible splits to optimize the splitting threshold. The most
significant improvement was made to the XGBoost model with the addition of a regulation component to the loss

function presented in GBM (Equation 1).
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L($) = Xl yi) + Xk Qfi) (Equation 1)

where 1 is a convex and differentiable loss function that measures how close the prediction ¥; is to the target yi. Q

controls the complexity of the model and helps prevent overfitting. It is defined more broadly as follows (Equation 2):
Q) =yT+ %/1||W||2 (Equation 2)

where T represents the number of leaves on the tree and w represents the output scores of the leaves. The value of y
controls the minimum loss reduction gain required to split an internal node [34]. A scoring function (Equation 3) is

applied to the system according to the differentiable values of the loss function to perform the best split.
gain = %[Gl + G — Gl - (Equation 3)

Gl and Gr are the optimal values of the left and right nodes, respectively, and Gp represents the optimal value obtained
before division; (c) the nodes of the algorithm are advanced level-wise (Figure 2) and from top to bottom in order to
generate the best tree according to all possible outcomes. If the value of the regulation parameter gamma (y) is higher,
the pruning process is started and the tree size is reduced, thus preventing the overfitting situation.

2.6 LightGBM Method

It has been observed that the XGBoost [8] method shows better prediction accuracy compared to other machine
learning methods [35]. After the introduction of the XGBoost method, the LightGBM [9] method was proposed in
2017. Leaf-wise tree growth (Figure 2) applied LightGBM is another method developed on the basis of GBM, like
XGBoost. According to the experiments carried out, it is reported that LightGBM maostly requires less memory, is
faster, and gives more accurate results compared to XGBoost [36]. The first of the two improvement techniques that
come to the fore in the LightGBM method is “Gradient-based One-Side Sampling”. In the estimation of the division
points, the GBM method scans all the data samples for each feature, which causes the process to take longer to execute.
Guolin Ke et al. [9] took into account that the training error of the samples that obtained small gradients was small and
therefore gave a good training result, and they stated that it was unnecessary to process these samples. In the LightGBM
method, instead of continuously processing samples that have a small gradient, they processed randomly selected
samples that have a small gradient and all samples with a large gradient. Thus, the data size was reduced in the
LightGBM method. In addition, with the second improvement method, the "Exclusive Feature Bundling™" algorithm,
which prevents features with zero values from entering the calculation by optimising a histogram-based algorithm, was

applied to the model.
2.7 NGBoost Method
The NGBoost [10] method proposed by Duan et al. in 2020 was developed based on GBM, like the XGBoost

and LightGBM methods. Most traditional estimation approaches are based on giving a single best prediction result for
the problem. The NGBoost method evaluates the data it receives over a conditional probability distribution and gives a
prediction scoring result by comparing the prediction distribution with the observation labels. It performs this process

within the framework of the "base learner, parametric probability distribution, and scoring rule” components.

3. Results
In this study, the performances of the XGBoost, LightGBM, and NGBoost algorithms were measured on the
datasets we used at the training stage and at the prediction stage of the test samples. The evaluation of the models was
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performed using the Python programming language. In both datasets, 20% of the samples were randomly selected and

used for testing. The training results were obtained by applying 5-fold cross validation.

Table 1. The average training success expressed as a percentage and the average training time expressed in seconds

Accuracy (%) Training Time (s)
XGBoost 89.86 0.3033
LightGBM 88.47 0.1054
NGBoost 89.22 9.8129

Table 1 shows the average training success (in percentage) and average training time (in seconds) of the
algorithms for both datasets. According to the average values in Table 1, although LightGBM performed the training
phase in the shortest time, the XGBoost algorithm achieved the highest training accuracy (89.86%).

_ (TN+TP) .
Accuracy = TPYINTFPEFN) (Equation 4)
.. TP .
Precision = TPiFD) (Equation 5)
ipe i, TP .
Sensitivity = TP (Equation 6)
e TN .
Specificity = aNTFD) (Equation 7)

¢ TP + TN )
AUC = (T”m)zw (Equation 8)

The test prediction performances of the XGBoost, LightGBM, and NGBoost algorithms were measured with
accuracy (Equation 4) [14, 37], precision (Equation 5) [14, 37], sensitivity (Equation 6) [14, 37], specificity (Equation
7) [14], and AUC (Equation 8) [38] metrics. In the equations, TP defines "true positive," TN defines "true negative," FP
defines "false positive," and FN defines "false negative." In Table 2, the average metric values obtained from the test

samples are shown as percentages. Table 2 also presents the average prediction times (seconds) of the algorithms.

Table 2. Test results
Accuracy Precision Sensitivity Specificity AUC  Prediction

(%0) (%) (%) (%0) (%) Time (s)
XGBoost ~ 87.96 96.24 83.97 69.15 7655  0.0056
LightGBM  89.59 95.52 87.24 66.12 7668  0.0058
NGBoost ~ 88.09 98.40 83.03 7349 7826 0.089
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According to Table 2, the most efficient algorithm in the prediction phase in general is LightGBM, with an
accuracy value of 89.59% and a short prediction time of 0.0058 seconds. The LightGBM method most accurately
detected the absence of ALF (label = 0) with a sensitivity value of 87.24%. The presence of ALF (label = 1) was best
predicted by the NGBoost algorithm with a specificity rate of 73.49%. The classification ability of the NGBoost method
is better due to its higher precision and AUC value. However, the NGBoost algorithm took longer than other methods to
complete its operations during the training and prediction stages. As can be seen in Tables 1 and 2, the results given by
the models are quite close to each other. The success of the models was also examined statistically by McNemar's test
[37, 39]. As a result of the statistical evaluation, it was observed that there was no significant difference (p>0.05)

between the prediction abilities of the algorithms.

The size of the datasets evaluated by the algorithms is reduced by feature selection methods; thus, noise and
confusion (complexity) caused by too much data, and hence the error that may occur in the result, are prevented.
However, each of the features in the reduced dataset may have different levels of importance for the classification
performance of the models. For example, Figure 4 show the importance rankings of the features in the second dataset
for XGBoost, LightGBM, and NGBoost, respectively. According to our findings, the important common features in the
first dataset for all models are “age, hypertension, good cholesterol, and minimum blood pressure,” while the important
common features in the second dataset are highest INR (INR = international normalized ratio), PT (prothrombin time),
highest BIL (BlL=bilirubin), and min PLT (PLT=platelet).
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Figure 4. The importance ranking of the features in the second dataset for the XGBoost, LightGBM, NGBoost model

4. Discussion
The general opinion is that the later developed algorithms will achieve better performance than the previous

algorithm, but based on the comparative analyses made on different datasets and the results we obtained from this
research, we can say that, in general, the success rates of the XGBoost, LightGBM, and NGBoost algorithms are close

to each other and high.

In the pre-processing stage, missing values and outliers in the datasets are processed with different algorithms
based on specific mathematical methods. The success of the examined models is tried to be increased depending on
these operations. The research on pre-processing methods remains current and continues to develop. Zhang and Gong
[22] compared the XGBoost and LightGBM methods on the first dataset we used in this study. The pre-processing
strategy (feature selection, etc.) they [22] applied during the preparation of the dataset and the amount of labelled data
they [22] used are the main differences that differ from this study and affect the classification performance.
Furthermore, the models we applied in our research are algorithms that can work on big data with high efficiency. The
small sample size of the publicly available datasets to which these models will be applied to predict the ALF status

constitutes a limitation in terms of a more effective comparison of the models.
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The developers have also provided hyper parameter tuning support for the XGBoost, LightGBM, and NGBoost
methods. In this study, the methods are compared according to the default parameter settings. Since hyper parameter
optimization for algorithms needs to be examined in great detail, additional measurements can be made as a

continuation of this research.

The algorithms we evaluated in this study perform their operations with numerical variables due to their nature.
Therefore, the effect of categorical variables on algorithms cannot be understood. The CatBoost [40] method, which can
also work on categorical properties, was introduced recently. The studies carried out to the present day point to the
success of the method. The ALF estimation results, which we have obtained within the scope of existing algorithms, can

also be compared with the CatBoost method in the future.

The superiorities of the XGBoost [12, 14, 15] and LightGBM [41] methods compared to traditional ML
methods are shown in the studies. However, in the literature studies comparing the LightGBM and XGBoost
algorithms, it is generally (mostly) shown that the LightGBM method gives better prediction results [20, 23]. [21, 42 -
44] investigations are some of the studies in which the NGboost method shows less performance success compared to
the LightGBM and XGBoost methods. A small amount of research has been done up to now for NGBoost, which is a
newer prediction algorithm according to XGBoost and LightGBM; therefore, it would not be correct to generalize the
results. More research with NGBoost on different datasets is required in order to assess the efficacy of the method and

clarify its superiority over other algorithms.

As seen in Tables 1 and 2 in the result section, NGBoost had the longest processing time among the examined
algorithms. The long processing time for NGBoost, which does not show a difference compared to other algorithms in
terms of the metric values and statistical prediction accuracy results, weakens the power of the algorithm. In this
direction, when we add the time factor to the evaluation in addition to the prediction success, the observations obtained

from our study highlight the importance of the LightGBM method.

5. Conclusions

In this article, three prediction algorithms are evaluated for the estimation of acute liver failure status. Pre-
processing, feature selection, and evaluation are some of the various stages that our study went through. In the study,
the prediction performances of the XGBoost, LightGBM, and NGBoost methods on publicly available datasets were
examined. Our study presents some evaluations within the scope of the results we observed: (a) The prediction of acute
liver failure development can be made by state of the art classification models such as XGBoost, LightGBM, and
NGBoost with high accuracy rates. (b) Furthermore, the LightGBM method contributes to achieving an earlier result,
while the NGBoost algorithm gives a result with a longer time. (c) The use of these methods in hospital areas can help
the physician make an early diagnosis, and the adverse consequences caused by acute liver failure can be prevented.

In this research, we focused on three current and high-performance methods (XGBoost, LightGBM, and
NGBoost) developed on the basis of GBM. In the future, the performance of different machine learning methods for

predicting acute liver failure can be investigated.
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Polinasyonda etkin gruplar arasinda yer alan kelebekler, habitat kayiplarindan en fazla etkilenen bocek gruplarinin
basinda gelmektedir. Bocek takimlari arasinda en fazla ¢aligilan gruplardan biri olmasina ragmen Beypazarimin
kelebekleri hala tam olarak bilinmemektedir. Calima alani olarak segilen Beypazari ilgesi, karisik orman, alilik, bozkir
ve ruderal olmak tizere farkli habitat tiplerine sahiptir. Bu ¢aligmada bolgedeki kelebek tiirlerinin, dzellikle nadir ve kritik
tirlerin dagilimlarini ayrintili bir sekilde incelenmesi amaglanmis ve makalede 2016-2017 yillar1 arasinda Beypazari
ilgesine yapilan arazi ¢alismalarinin sonuglar1 6zetlenmistir. Kelebek 6rnekleri 33 istasyondan toplanmuigtir. Toplanan
orneklerin teshis calismalar1 sonucunda 6 familyaya ait 81 tiir tespit edilmistir. Tiirlerin familyalara gére dagilimi;
Nymphalidae (13), Hesperiidae (10), Lycaenidae (24), Papilionidae (3), Pieridae (16), Satyridae (15) olarak belirlenmistir.
55 tiir Beypazari faunasi i¢in yeni kayittir. Caligma alaninda tespit edilen Polyommatus cornelius Trkiye i¢in endemiktir.
80 tur LC (Least Concern) bir tir NT (Near Threatened) kategorisindedir. Bolgede ¢ali vejetasyonu kelebek ¢esitliligi
acisindan 56 tiir ile ilk sirada yer alirken, karigik orman 38 tiir ile ikinci sirada yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kelebek; dagilim; habitat; tehlike kategorileri; Ankara.

Contribution to the Knowledge on Papilionoidea and Hesperioidea (Lepidoptera) Fauna of

Beypazan District (Tiirkiye)
Abstract
Butterflies, which are among the active groups in pollination, are one of the insect groups that are most affected by habitat

loss. Although it is one of the most studied groups among insect orders, the butterflies of Beypazari are still not fully

known. Beypazan district, chosen as the study area, has different habitat types such as mixed forest, bush, steppe and
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ruderal. In this study, it was aimed to examine the distribution of butterfly species in the region, especially rare and critical
species in detail, and the results of the field studies conducted in Beypazari district between 2016-2017 were summarized
in the article. Butterfly samples were collected from 33 stations. As a result of the identification studies of the collected
specimens, 81 species belonging to 6 families were identified. Distribution of species according to families are:
Nymphalidae (13), Hesperiidae (10), Lycaenidae (24), Papilionidae (3), Pieridae (16), Satyridae (15). 53 species are hew
records for the Beypazari fauna. Polyommatus cornelius detected in the study area is endemic to Turkiye. 80 types of LC
(Least Concern) are in the category of one type of NT (Near Threatened). While the shrub vegetation in the region is in
the first place with 56 species in terms of butterfly diversity, mixed forest is in the second place with 38.

Keywords: Butterfly; distribution; habitat; threat categories; Ankara.

1. Introduction

Beypazari district, which is connected to Ankara province, is located in the Upper Sakarya section of the Central
Anatolian region, and some of it is located in the Western Black Sea. Known as a historical life center, Beypazart's first
name was named "Lagania (Rock Peak Country)" coming from the high cliffs in this valley. It is believed that the Luwians,
Hittites and Phrygians used the region as their living space. Teke Mountain National Park, In6zii Valley (Natural protected
area) [1] and Kirmir Valley (Important Natural Area) [2] are located within the borders of Beypazari. In addition, 176. 68
Ha. The area was declared as Butterfly Valley Nature Park on 01.04.2016 [3]. Despite this richness, the butterfly fauna
of Beypazari is one of the least researched regions in the Ankara province.

The mixed forest vegetation in Beypazari is represented by Pinus nigra (larch pine), Pinus brutia (red pine) and

Quercus pubescens (hairy oak). Shrub vegetation was formed as a result of the destruction of natural forests by various
human activities over time. Steppe is the type of vegetation that dominates the region. It is possible to encounter this
vegetation type at all altitudes. Riparian vegetation is seen around the streams in the region and is represented by
herbaceous taxa such as Centaurium erythraea, Epilobium hirsutum, Mentha longifolia and Senecio aquaticus under the
tree formations of Salix alba, Alnus glutinosa [4].
The emergence of studies on the protection of species in recent years has brought the priority of issues related to the
identification and follow-up of rare species. In the order Lepidoptera, many countries produce lists of threatened species
[5,6,7,8]. The study of Turkey's butterflies begins with Cramer (1777) in the 18th century. In the following years, studies
continued increasingly. The number of known species now is 416 [9 and 10]. Although there are many lepidopter studies
on Ankara and its surroundings [11-47], the number of studies in Beypazari is limited. The first faunal studies of
Lepidoptera in Beypazar1 were started with Wagener [48] and Reissinger [49]. Kogak [50], was determined a total of 40
species belonging to 37 genera from Papilionoidea and Hesperioidea superfamilies in Beypazari in his research on the
ecology of Lepidopters in the Beypazari-Kizilcahamam region. Later, with the study published by Kog¢ak and Kemal [9],
the list of species was updated and it was stated that there are a total of 41 species belonging to 27 genera from the
Papilionoidea and Hesperioidea superfamilies in Beypazari.

Although Turkish butterflies are one of the most well-studied groups from past to present, there are still data
gaps in some species. In addition, it is seen that climate change and habitat loss cause serious declines in the populations
of species. For this reason, the butterfly fauna of Beypazari1 was studied in detail, and the distribution of the species with

their habitat preferences were investigated in this study.
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2. Material ve Method

In the study, 792 samples were collected from 33 different stations in Ankara's Beypazari district between April-
September 2016-2019 were examined (Table 1). Samples were collected with the aid of butterfly net during daylight
hours. The samples brought to the laboratory environment in triangular envelopes were softened in softening cups, pinned
with standard insect needles, and left to dry by stretching on spreading boards. The dried samples were removed from the
spreading boards and placed in the collection boxes together with the label information. The classified samples were
identified by comparing them with the relevant literature and museum samples. The literature used to identification of
species: Hesselbart et al. [51]; Tshikolovets, V. [52]; Bozano and Weidenhoffer [53]; Shondoni et al. [54]. Karagetin and
Welch [55] are used for IUCN categories. The identified species are given in the results table with their families and new

records for Beypazari are marked with (*) symbol (Table 2). Collection areas are shown in Figure 1. Google Earth Pro

Figure 1. The study area and collection stations

2.1 Habitat types collected

1. Mixed forest vegetation: Pinus nigra and Quercus sp. dominates.
2. Shrub vegetation: Forest clearings have been replaced by bushes in places. In these habitats, mainly Pictacia sp.,
Colutea sp., Berberis sp., Paliurus spina-christi, Rhamnus sp., Rosa sp. and Rubus sp., Urtica sp., Jasmin sp. are
spreading.
3. Step vegetation: It is common in the study area. Marly soil is dominant in some areas. Plants: Marrubium sp., Salvia
sp., Allium sp., Reseda sp., Cirsium sp., Gallium sp. Anthemis sp. Astragalus sp., Acanthalimon sp., Coronilla sp.,
Eryngium sp., Helianthemum sp., Euphorbia sp., Festuca sp., Onobrychis sp., Scabiosa sp., Phlomis sp., Teucrium sp.,
Thymus sp.
4. Ruderal area: Destroyed road edges and field edges with abundant rubble piles are evaluated in this habitat type.

Common plants; Anchusa sp., Sisymbrium sp., Cardaria draba, Carduus sp., Cichorium sp., Senecio sp.
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Table 1: Numbers and full names of collecting stations

No Stations Coordinate Altitute Date Stations Coordinate  Altitute Date
1. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'42.57”N/ 784m 15.06.2017 |18. Bagozii Koyl giineyi 40°  9'25.92”N/ 702m  08.07.2017
Parki 31°54'56.78”E 31°51'35.13”E
2. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'54.04”N/  806m 17.05.2017 |19. Bagozii Koyii batist 40°11'19.94”N/  1018m 15.06.2017
Parki 31°55'03.00”E 31°50'02.08”E
3. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'35.56”"N/  775m 19.04.2017 |20. Teke Dagi Milli Parki ~ 40°14'54.97"N/  1473m  29.07.2017
Parki 31°54'53.45”E 31°57'17.58”E
4. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'39.62”N/  778m 08.07.2017 |21. Teke Dagi Milli Parki ~ 40°15'0.94"N/  1490m 05.08.2017
Parki 31°54'55.38"E 31°57'30.09”E
5. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'47.98"N/  798m 28.04.2017 |22. Teke Dagi Milli Parki ~ 40°15'8.58”N/  1522m  16.09.2017
Parki 31°54'58.80"E 31°57'32.27"E
6. Kelebekler Vadisi Tabiat 40°11'569.37"N/  826m 06.07.2019 |23. Ankara-Beypazariyolu 40° 7'22.96”"N/ 576m  08.04.2016
Parki 31°55'04.29"E 32°0'19.78"E
7. Kozalan Koyl 40°14'8.26”N/  1310m 08.07.2017 [24. Ankara-Beypazari yolu 40°8'3.99”N/ 590m  08.04.2016
31°55'30.67"E 31°59'20.98"E
8. Kozalan yolu 40°13'19.99”N/  1118m 08.07.2017 |[25. Ankara-Beypazari yolu 40°6'26.37”N/  536m  19.04.2017
31°54'56.98"E 32°125.71"E
9. Hirkatepe Koyii dogusu ~ 40°11'18.68”N/  1038m 15.06.2017 |26. Ankara-Beypazari yolu 40°7'16.99”N/  585m  19.04.2017
31°46'58.23"E 32°0'43.03”E
10. Hirkatepe K6yt dogusu ~ 40°11'21.97”N/  1030m 15.06.2017 |27. Beypazari-Ankarayolu 40°08'8.76"N/  613m  06.07.2019
31°46'58.52"E 31°59'11.78"E
11. Hwrkatepe Koyt dogusu 40°12'0.74”N/  910m 15.06.2017 |28. Beypazari-Karasar yolu 40°12'46.68”N/ 830m  06.07.2019
31°46'55.75"E 31°53'37.43"E
12. Dikmen Koyt yolu 40°4'37.71"N/  747m 28.04.2017 |29. Acisu yolu 40°  7'53.54”N/ 556m  08.07.2017
32°1'17.55”E 31°59'58.23”E
13. Dikmen-Oymaagag arast ~ 40°3'22.02”N/  975m 28.04.2017 {30. Boyali yolu 40°14'9.47"N/  920m  06.07.2019
31°59'10.30”E 31°53'13.38”E
14. Dibecik Kdyii dogusu 40°6'22.04”N/  527m 19.04.2017 |31. Dibecik Koyii dogusu  40°6'22.04"N/  527m  19.04.2017
32°2'46.29"E 32° 2'46.29”E
15. Oymaagag Koyt kuzeyi ~ 40°4'48.93"N/  717m 28.04.2017 |32. Bagozii Koyii kuzeyi 40°11'42.57"N/  932m  08.07.2017
31°57'50.72”E 31°50'48.34”E
16. Yigerler Koyii 40°16'14.54"N/  1190m 28.04.2017 |33. Bagozii Koyl gineyi 40°  9'25.92”N/ 702m  15.06.2017
31°55'22.49”"E 31°51'35.13"E
17 Bagozii Koyl kuzeyi 40°11'42.57"N/  932m 15.06.2017
31°50'48.34"E

3. Result and Discussion

A total of 41 species belonging to 27 genera from Papilionoidea and Hesperioidea superfamilies are known in

Beypazar [48, 49, 50, 54]. As a result of this study, 81 species were identified, 55 taxa are new records for Beypazari

butterfly fauna (Table 2). With this study, the number of Beypazar1 butterflies increased to 96.

Table 2. Species list, their natural habitat types, collection stations, and threat category with number species (LC: Least Concern, NT: Near
Threatened, SC: Schrub, MF: Mixed forest, SP: Steppe, RU: Ruderal)

Family Taxon CZ:L?F(::’]ng ';‘F‘)’gc‘lt;esr WeN | sc | ME | s | RU
E:le;rgcg]a)liodus lavatherae (Esper, 1 10 LC + ) ) )

Carcharodus orientalis Reverdin, 1913* 1,2 29,18 LC + - - -

Carcharodus alceae (Esper, [1780]) * 3,5 29,148 LC + - - -

Erynnis tages (Linnaeus, 1758) 2,35 19,348 LC + - - -

Hesperiidae iﬂuschampia tessellum (Hibner, [1802]) 1 22 LC + ) ) )
Pyrgus armoricanus (Oberthiir, 1910) * 2,3,57 29,248 LC + - - +

Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) * 2,3 19,18 LC + - - -

Spialia orbifer (Hubner, [1823]) * 9 138 LC - + - -

(ensenneimer 160) n R B R I R
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Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) 1 13 LC
Archon apollinus (Herbst, 1798) 13,16 49,343 LC
Papilionidae Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) * 3 19,18 LC
Papilio machaon (Linnaeus, 1758)* 15 34 LC
Anthoc*hans cardamines (Linnaeus, 2.3,5 20,83 LC
1758)
Anthocharis grueneri (Herrich-Schaffer,
[1851])* 3,5 43 LC
Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) * 1,8,10 43 LC
3,5,6,8, 15,
Colias crocea (Fourcroy, 1785) 17, 20, 21, 22, 82,174 LC
23,30, 31, 32
. T 3,56,9, 11,
Colias alfacariensis (Ribbe, 1905) * 15, 22, 28 19,138 LC
Euchloe ausonia (Hubner, [1804]) * 3,13,15,23 52,84 LC
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) * 1,331 32,348 LC
Gonepteryx farinosa (Zeller, 1847) * 3 19,18 LC
Leptidea duponcheli (Staudinger, 1871
Pieridae I P ( g ) 3,5 29,44 LC
Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) * 3,5,6,20 59,248 LC
Pieris mannii (Mayer, 1851)* 1,4 29,18 LC
Pieris pseudorapae Verity, 1908) * 1,3,6,14 109, 148 LC
1,3,4,56,7,
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) * 9,11, 13, 14, 149,128 LC
15
1,3,6,9, 10,
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) * 14, 18, 20, 21, 79,143 LC
24
4,6,8,11, 12,
. - 13, 18, 23, 27,
Pontia edusa (Fabricius, 1777) 27 2829 30, 279, 398 LC
32,33
Zegris eupheme (Esper, [1804]) * 12, 13, 15, 26, 43 NT
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) * 2,3,9 49,348 LC
Chilades trochylus (Freyer, [1843]) * 5 19 LC
Cupido osiris (Meigen, [1829]) * 1,2,4,6, 119,184 LC
' 11,17, 19, 33 '
Glaucopsyche lessei Bernardi, 1964)* 1,2,17 59,64 LC
Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) * 1,2,3,5912 19,243 LC
Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758) 20 43 LC
Lycaena tityrus (Poda, 1761) 13, 20, 28 89,64 LC
Lycaenidae Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) 7,13, 20, 22 49,548 LC
Lycaena kefersteinii (Gerhard, [1850]) * 9 138 LC
Plebejus modicus (Verity, 1935)* 1,2,913 29,448 LC
Polyommatus anteros (Freyer, [1838]) * 2 29,64 LC
Polyommatus agestis ([Denis & 2,4,5,9, 17,
Schiffermilller], 1775) 20 189,63 | LC
Polyommatus bellis (Freyer, [1842]) 17 138 LC
Polyommatus bellargus (Rottemburg,
1775) * 2 14 LC
Polyommatus daphnis ([Denis & 8,20 19,13 LC

Schiffermdller], 1775)
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Polyommatus amandus (Schneider,

1792) * ! 13 LC
Eolyommatus cornelius (Freyer, [1850]) 8 20 LC
Polyommatus thersites (Canterer,
[1835)) 2,3, 20,22 59,94 LC
1,2,4,56,8,
Polyommatus icarus (Rottemburg, 9,11, 17, 18,
1775) * 20,21, 22,27, | %0%.828 | LC
28, 30, 32
Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865
rseudop ( ) 3 18 LC
Satyrium ilicis (Esper, [1779]) * 9,11 23 LC
Satyrium spini (Fabricius, 1787) * 1,33 52,34 LC
Tomares nogelii (Freyer, [1851]) 2 39,448 LC
Turanana endymion (Freyer, [1850]) * 27 19 LC
Libythea celtis (Laicharting, 1782) * 3 19 LC
Argynnis pandora ([Denis &
Schiffermiller], 1775) * 1,22 29,13 LC
Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) * 20 134 LC
Inachis io (Linnaeus, 1758) * 1,314 29,148 LC
2,5,8,9,13,
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) * 20, 21, 22, 23, 62,949 LC
24
Limenitis reducta (Staudinger, 1901) * 10 64 LC
Nymphalidae | Melitaea phoebe (Goeze, 1779) * 11 19,28 LC
Melitaea didyma (Esper, [1779]) * 1,289, 69, 44 LC
Melitaea syriaca Rebel, 1905* 2,33 59,248 LC
Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) 3 19 LC
Polygonia egea (Cramer, [1775]) 1,35 39 LC
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) % 23’2§4’ 21, 119 LC
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) * 5 1?9 LC
Arethusana arethusa ([Denis &
Schiffermiller], 1775) 20,21 29,28 LC
Brintesia circe (Fabricius, 1775) 7,8,20,21 99,74 LC
Chazara briseis (Linnaeus, 1764) 6, 2209’ 2310’ 27, 69, 248 LC
Coenonympha leander (Fabricius, 1787
Coenonymp ( ) 2 149,204 | LC
. . 2,3, 4,6,7
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, e
1758) 11, 12, 13, 14, 89,2148 LC
15, 20, 21
Esperarge clymene (Fabricius, 1787) 20 19 LC
Satyridae Hipparchia aristaeus (Bonelli, 1826) 8,933 19,38 LC
Hipparchia syriaca (Staudinger, 1871) * 20 52,84 LC
Hyponephele zuvandica (Samodurov &
Koroljev, 1996) 20 19 LC
Kirinia roxelana (Cramer, [1777]) * 20 19,28 LC
Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) * 6 LC
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 1,811 43 LC
Melanargia larissa (Geyer, [1828]) 6,7, 8, 20, 129,848 LC
Proterebia afra (Fabricius, 1787) * 5,12, 13, 15, 52,24 LC
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Pseudochazara mniszechii (Herrich-
Schéffer, [1851])

30

12,18

LC

In this study, a total 51 genera and 81 species to belonging to 2 superfamily and 6 families were determined (13 species
belonging to 9 genera from the Nymphalidae, a total of 10 species belonging to 6 genera from the Hesperiidae, a total of
24 species belonging to 11 genera from the Lycaenidae, a total of 3 species belonging to 3 genera from the Papilionidae,

a total of 16 species belonging to 9 genera from the Pieridae, a total of 15 species belonging to 13 genera from the

Satyridae). Considering the percentage distribution of families, Lycaenidae takes the first place with a rate of 30%. When

compared with the number of species of butterfly families in Tirkiye, this result is consistent with the literature data

(Figure 2).

. Nymphalidae
Satyridae 16%

18%

Papilionidae
4%

Hesperiidae
Pieridae 12%
20%
Lycaenidae
30%

Figure 2. Percentage of families to which species from research area belong

The months with the highest number of individuals are April and July, and the months of May and June follow

each other with close numbers. The number of species decreased in August (Figure 3).
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M Hesperiidae 9 5 7 1
M Lycaenidae 36 76 50 114 9 26
M Papilionidae 12
M Pieridae 96 1 29 98 3 4
M Satyridae 20 38 8 72 10
M Total 187 128 116 305 23 33

Figure 3. Distribution of the sample numbers of the detected families by months

While this is an expected outcome, the significant decrease in the number is not considered a normal case, and
it is believed that the result of this decrease is the insufficiency of the field studies conducted in August. Weather
conditions during the field studies also affect the number of individuals.

Of 792 samples collected from 33 localities, 68 belong to Nymphalidae, 22 belong to Hesperiidae, 311 belong
to Lycaenidae, 12 belong to Papilionidae, 231 belong to Pieridae, 148 belong to Satyridae (Table 3).

Table 3. Male, female, and total numbers of specimens belonging to the families identified

Family Male Female Total
Nymphalidae 27 41 68
Hesperiidae 13 9 22
Lycaenidae 188 123 311
Papilionidae 7 5 12
Pieridae 146 85 231
Satyridae 81 67 148

In the study, it is seen that the diversity of butterfly species of the shrub vegetation is in the first place with 56

species (Figure 4). Mixed forest ranks second with 38 species.
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Figure 4. Habitat types and species numbers

4. Conclusion

Cimen [4] states in his study that steppe habitats are dominant in Beypazari. The data in our study show that
although steppe vegetation covers a large part of the study area, it does not adequately support butterfly diversity. Species
diversity is higher in valleys with shrub vegetation, which provide sheltered areas for butterflies unlike steppe vegetation.

Polyommatus icarus has the highest population density in the area. This species is followed by Coenonympha
leander and Pontia edusa, respectively. When the number of localities is evaluated, P. icarus is found in 18 localities;
Pontia edusa in 15 localities; Colias crocea in 13 localities, Coenonympha pamphilus in 12 localities; Pieris rapae was
detected in 11 localities. When these numbers are interpreted together, P. icarus was the most common species in the
study area. Indeed, this species is a cosmopolitan species. Coenonympha leander, known only from Kalecik and
Kizilcahamam [9] districts in Ankara, was detected although from a single locality in Beypazari, and it ranks second in
population density in the area with 34 individuals.

Polyommatus cornelius detected in the study area is endemic to Turkey. 80 species are LC, one species is in the
NT category. Zegris eupheme, which is in the NT category, was detected with one individual in 4 different localities in
Beypazarl. The habitat of this species, whose habitat preference is steppe, is the dominant vegetation in Beypazari.
Despite this, the fact that the population is represented by an individual reveals the necessity of urgent conservation
studies for the species in the area
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Oz

Pek ¢ok hayvan ve bitki viicutlarinin igerisinde simbiyotik mikroorganizmalara sahiptir ve bu ortaklar arasinda yakin
etkilesimler meydana gelmektedir. Bocekler ise en biiyiik hayvan grubu olusturmaktadirlar ve zorunlu mutualizm’den
fakiiltatif parazitizm’e kadar degisen c¢esitli endosimbiyotik iliskileri igermektedirler. Boceklerdeki endosimbiyotik
bakterilerin beslenme, lireme, savunma, iletisim, davranis ve gelisim gibi pek ¢ok farkli rolleri bulunmaktadir. Bu
calismada boceklerdeki simbiyotik bakterileri tanimlamak i¢in model organizma olarak Malacosoma sp. (Lepidoptera:
Lasiocampidae) se¢ilmistir. Bu bocegin larvalarinda yer alan bakteriler izole edilmis ve 16S rRNA sekans analizi ile
tanimlanmigtir. Toplam alt1 adet bakteri izole edilmis ve bunlar Staphylococcus sp. MM-1, Micrococcus sp. MM-2,
Rhodococcus sp. MM-3, Arthrobacter citreus MM-4, Bacillus sp. MM-5 ve Pseudomonas sp. MM-6 olarak
tanimlanmistir. Elde edilen sonuglarin bocek-bakteri iligkilerinin belirlenmesinde ve boceklerdeki endosimbiyotik
bakterilerinin rollerinin aydmlatilmasinda faydali olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Malacosoma sp.; Bakteri; Simbiyosis; 16S rRNA

Culturable gut bacterial communities associated with Malacosoma sp. (Lepidoptera:
Lasiocampidae): Isolation and identification by 16S rRNA sequence analysis

Abstract

Many animals and plants have symbiotic microorganisms within their bodies, and these partners exhibit close interactions.
Insects constitute the largest group of animals and contain various endosymbiotic relationships ranging from obligatory
mutualism to facultative parasitism. Endosymbiotic bacteria in insects have many different roles such as nutrition,
reproduction, defense, communication, behavior, and development. In this study, Malacosoma sp. (Lepidoptera:
Lasiocampidae) was selected as the model organism to identify culturable symbiotic bacteria in this insect. The bacteria
contained in the larvae of this insect were isolated and identified by 16S rRNA sequence analysis. A total of six bacteria
were isolated and identified as Staphylococcus sp. MM-1, Micrococcus sp. MM-2, Rhodococcus sp. MM-3, Arthrobacter
citreus MM-4, Bacillus sp. MM-5 and Pseudomonas sp. MM-6. It is thought that the obtained results will be useful in
determining the insect-bacteria relations and elucidating the roles of endosymbiotic bacteria in insects.

Keywords: Malacosoma sp.; Bacteria; Symbiosis; 16S rRNA
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1. Giris

Bocekler pek ¢ok farkli mikroorganizma ile simbiyotik iliski igerisinde bulunabilmektedir. Funguslari,
bakterileri ve nematodlar gibi mikroorganizmalar1 igeren boceklerdeki bu simbiyontlar boceklerin bagirsaginda, viicut
bosluklarinda veya hiicrelerinde yer almaktadir. Boceklerle iligkili simbiyontlarin beslenme, dogal diismanlardan
korunma, ileri gelisim, davranis, iireme ve iletisim gibi pek ¢ok farkli rolleri bulunmaktadir. Béceklerdeki simbiyotik
iliskiler mutualistik, kommensal, parazitik veya rekabetci olabilmektedir [1-2]. Ornegin afidlerde yer alan maya benzeri
simbiyontlar zorunlu bazi amino asitlerin sentezinden ve konak bdcege vitamin desteginin saglanmasindan sorumludur
[3]. Boceklerde yer alan ve fakiltatif simbiyontlardan olan Pseudomonas konak bdcegin sindirilen pestisitlerden
kurtulmasma yardimci olmaktadir [4]. Ek olarak boceklerde yer alan hiicre iginde yasamaya uyum saglamig
endosimbiyont bakteri Wolbachia enfekte konagin iiremesini degistirme yetenegine sahiptir [5].

Boceklerdeki simbiyotik mikroorganizmalarin yukarida sayilan rollerine ilave olarak bu bakterilerin modifiye
edilerek dzellikle zararli boceklerin miicadelesinde kullanilma potansiyelleri bulunmaktadir. Ornek olarak yiiksek oranda
insektisit direnci geligtirmis zararli boceklerin bagirsak sistemlerindeki pestisit detoksifikasyonundan sorumlu
bakterilerin sayisal olarak azaltilmasi ile insektisitlere daha duyarl bocek populasyonlarinin olusturulmasi verilebilir[4].
Yine Ozellikle bakteri simbiyontlarinin genetik mithendisligi yontemleri ile modifiye edilmesi (bdcekleri dldiren
insektisidal proteinlerin iiretilmesi gibi) ve tekrar konaga verilmesi ile zararli boceklerin kontrol altina alinmasi miimkiin
olabilmektedir 16]. Ornek olarak Beard vd. [7] Chagas hastalig1 vektoriiniin (Rhodnius prolixus Stal (1859) (Hemiptera:
Reduviidae) simbiyotik bakterisini konak bagirsaginda anti-tripanazomal bir etmen ifade edecek sekilde modifiye
etmislerdir. Bécek bagirsaginda yasayan simbiyotik bakterilerin kiiltiire alinmast, in vitro ¢ogaltilmasi ve tekrar besin ile
konak bocege verilmesi ile konak bdcegin Sliimiiniin saglandigi ¢aligmalar da bulunmaktadir [8-9]. Buradaki amag
simbiyotik bakterilerin bocek bagirsaginda hizli bir sekilde ¢ogalmasini saglamaktir. Son olarak iremeden sorumlu bazi
simbiyotik bakterilerin boceklerde sayisal olarak azaltilmasi veya yok edilmesi ile konak bdcegin iireme yeteneginin son
derece simirlandirilmast miimkiin olabilmektedir [10]. Bunlarin haricinde entomopatojenik bakteriler zararli béceklerin
miicadelesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve bocekler bu bakterilerin izolasyonu igin iyi birer kaynak
olusturmaktadir [11-12].

Bu anlamda boceklerde yer alan simbiyotik bakterilerin izole edilmesi, tanimlanmasi ve O6zellikle konak
bdcekteki rollerinin belirlenmesi hem temel bilimler agisindan hem de yeni bocek miicadele sistemlerinin gelistirilmesi
bakimindan son derece 6nemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilecek ilk adim simbiyotik bakterilerin izole
edilmesi ve tanimlanmasi olacaktir. Bu ¢alismada Malacosoma sp. (Lepidoptera: Lasiocampidae) tarim ve ormancilik
acisindan 6nemli tiirleri igerdigi i¢in model organizma olarak segilmistir. Bu bocegin larvalarinda yer alan kiiltiire
edilebilir simbiyotik bakteriler izole edilmis ve 16S rDNA dizileme analizi ile tammlamalart yapilmigtir.
Laboratuvarimizda bu bocegin kiiltiire alinmasi igin gerekli ¢alismalar ise devam etmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Larva érneklerinin toplanmasi

Malacosoma sp. larvalart 2020 yilinin Mayis ayinda Kirgehir il sinirlan igerisinden toplanmugstir. Toplanan
larvalar bir miktar besin (konukgu yapraklari) ile kapagi delinmis plastik kutular igerisine konularak laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvarda iki giin beslendikten sonra saglikli 3-4. evre larvalar bakteri izolasyonunda kullanilmstir.

2.2. Larvalarin tiir tayini

Toplanan larva &rnekleri morfolojik olarak tanimlanmis ve ayrica morfolojik tanimlamayi dogrulamak igin
sitokrom oksidaz (alt iinite I) (COI) gen bolgesinin kismi dizin analizi (yaklastk 620 bp) yapilmistir [13]. Larva
drneklerinden toplam DNA izolasyonu DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Germantown, USA) kiti kullanilarak {iretici
firmanimn 6nerileri dogrultusunda gerceklestirilmistir. Izole edilen DNA 6rnekleri kullanana kadar -20°C’de muhafaza
edilmigtir. Genomik DNA izolasyonundan sonra, COIl genini yaklasik 620 bp’lik kismu LCO1490-5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATGG-3 ve HCO2198-5-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3' primerleri
ile PCR yardimiyla ¢ogaltilmistir [14]. PCR kosullar1 Sevim ve Sevim [15] ¢aligmasinda belirtilen sartlara gore
ayarlanmistir. PCR isleminden sonra, elde edilen PCR iiriinleri etidyum bromiir igeren %1°lik agaroz jelde marker ile
yiiriitiilmiis ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir. Dogru tespit edilen bantlar MACROGEN (Hollanda) firmasinda dizin
analizine tabi tutulmustur.
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2.3. Bakteri izolasyonu

Bakteri izolasyonu toplanan larva drneklerinden (3-4. evre) yapilmistir. Toplam olarak 10 adet saglikli larva
kullanilmustir. Larvalar ilk olarak %70’lik etanol ile 2-3 dk ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve ardindan ii¢ kere steril
saf su ile yikanmistir. Daha sonra larvalar 3 ml steril nutrient broth (Difco, NJ, USA) igeren deney tiiplerine almarak
homojenizator yardimiyla tamamen homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat 2 katl steril tiilbent ile siiziildiikten
sonra 10"’ den 10®e kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir. Daha sonra her bir diliisyondan 100 pl almarak nutrient agar
(NA) besiyerine yayma ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C’de iki giin boyunca karanlikta inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda farkli renk ve gériiniime sahip olan koloniler secilerek ayri bir NA besiyerine ¢izgi
ekimleri yapilarak saflastirilmistir. Saflastirilan koloniler -20°C’de %20’lik gliserol icerisinde daha sonraki ¢aligmalarda
kullanilmak tizere muhafaza edilmistir [16].

2.4.16S rRNA dizin analizi

Izole edilen bakterileri molekiiler diizeyde tanimlamak icin 16S rDNA gen bélgesinin dizileme analizi
yapilmustir. Bu amagla bakteriyel izolatlardan total genomik DNA izolasyonu “All prep bacterial DNA” (Qiagen,
Germantown, USA) kiti kullanilarak iiretici firmanm 6nerileri dogrultusunda gergeklestirilmistir. izole edilen DNA’lar
kullanana kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Bu izole edilen genomik DNA’lardan 16S rDNA gen bolgesi 27F (5'-
AGAGTTTGA TCMTGGCTCAG-3' ve 1492L (5'- GGYTACCTTGTTACGACTT-3") (Macrogen) primerleri
kullanilarak PCR yardimiyla ¢ogaltilmistir. PCR reaksiyonlari Demirci ve ark. [16] calismasinda kullanilan sartlar
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Cogaltilan PCR iiriinleri etidyum bromiir igeren %1°lik agaroz jelde marker ile
yiiriitiilmiis ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir. Dogru tespit edilen bantlar MACROGEN (Hollanda) firmasinda dizin
analizine tabi tutulmustur. Dizin analizinde 518F (5'-CCAGCAGCCGCGGTAATACG-3") ve 800R (5'-
TACCAGGGTATCTAATCC -3) primerleri kullanilmistir.

2.5. Veri analizi

DNA sekanslariin tamanu Bioedit program ile kontrol edilmis ve hizalanmugstir [17]. Islenen DNA sekanslari
NCBI veri tabaninda yer alan BLAST algoritmasi ile homoloji aragtirmasina tabi tutulmus ve hem larva 6rneklerinden
hem de bakteri izolatlarindan elde edilen DNA sekanslarina ait yiizde (%) benzerlikler ortaya ¢ikarilmistir [18-19]. Larva
orneklerinin tanimlanmasi i¢in GenBank’ta yer alan Malacosoma tiirlerine ait COI gen bélgeleri indirilmis ve filogenetik
analizler gergeklestirilmistir. Bakteri 6rnekleri igin ise yine kendilerine en yakin sekanslar GenBank’tan indirilmis ve
filogenetik agidan insa edilen agag tizerinden karsilastirilmustir.

DNA sekanslarinin ¢oklu hizalama islemleri Bioedit igerisinde yer alan ClustalW programi ile
gergeklestirilmistir [17, 20]. Filogenetik analizler ise Neighbor-Joining (NJ) metodu ile p-distance analizi kullanilarak
MEGA 11.0.13 programu ile gergeklestirilmistir [21]. Elde edilen agag¢larin i¢ dallarinin giivenilirligi 1.000 tekrara dayah
bootstrap analizi ile istatistiksel olarak test edilmistir.

2.6. GenBank erigim numaralart
Bakteriyel izolatlarin 16S rRNA gen bolgesi i¢in GenBank erisim numaralari (OR366559-OR366564) alinmigtir
(Tablo 1).

3. Bulgular

Larva orneklerine ait COI geninin kismi sekanst BLAST analizine tabi tutuldugu zaman %93.09 oraninda
Malacosoma castrensis TLMF Lep 01977 6rnegi ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Diger Malacosoma tirleri ile
yapilan filogenetik analizler ise tiirii cins diizeyinde Malacosoma sp. olarak dogrulamistir (Sekil 1).
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GU094644 Malacosoma disstria

GU092468 Malacosoma disstria
GU092469 Malacosoma disstria
KP253344 Malacosoma alpicolum
KP253236 Malacosoma alpicolum
KX041078 Malacosoma alpicolum
& MM
HM914060 Malacosoma castrensis
HQ968387 Malacosoma castrensis
HNM872089 Malacosoma castrensis

100 | GU/438463 Malacosoma californicum
KT135962 Malacosoma pluvialis
s KT126669 Malacosoma pluvialis

gg ' KT13723 Malacosoma pluvialis
100 | KF956115 Malacosoma californicum
KF956114 Malacosoma californicum
1 GU094642 Malacosoma americanum
GU087416 Malacosoma americanum
100 g4 | GU094643 Malacosoma americanum
HI903268 Malacosoma neustria
—{ HQ955343 Malacosoma neustria
1001 yr415397 Malacosoma neustria
GUB28862 Sematura lunus
GUB28490 Lasiocampa quercus
78 GL/828349 Chionopsyche montana
GU828343 Epicopeia hainesii
GU/828443 Scopula immorata
GU828457 Geometra papilionaria
GU828508 Biston betularia

 —
0.050

Sekil 1. Toplanan larva 6rneklerinin (MM) GenBank’tan elde edilen diger Malacosoma tiirleri ile iliskisini gosteren
filogenetik agac. Filogenetik aga¢c COI gen bdlgesinin kismi sekansi (yaklasik 620 bp) elde edilerek olusturulmustur.
Agac Neighbor-Joining (N-J) analizi kullanarak p-distance metodu ile yapilandirilmigtir. Bootstrap analizi 1.000 tekrara
dayali olarak olusturulmus ve %70 ve yukarisinda olanlar agacta gosterilmistir. Siyah daire bizim Ornegimizi
gostermektedir. Agacin dibinde yer alan dlgek ise genetik mesafeyi temsil etmektedir.

Larva drneklerinden ise toplam olarak alti adet bakteri izole edilmis olup bakteriyel izolatlar Staphylococcus sp. MM-
1, Micrococcus sp. MM-2, Rhodococcus sp. MM-3, Arthrobacter citreus MM-4, Bacillus sp. MM-5 ve Pseudomonas sp.
MM-6 olarak tanimlanmistir. Bakteriyel izolatlara ait BLAST benzerlik oranlari ve GenBank numaralar1 Tablo 1’de
detayli olarak verilmistir. BLAST homoloji sonuglarma gore tiir tayinleri yapilan bakteriyel izolatlarin tanimlanmasi
filogenetik analizlerle de dogrulanmistir (Sekil 2).

Tablo 1. Bakteriyel izolatlara ait GenBank BLAST sonucuna gore yiizde (%) benzerlik oranlari ve 16S rRNA gen
bolgesine ait (yaklagik 1.400 bp) GenBank erisim numaralari.

izolat GenBank Bakteri tiri En yakin iligkili oldugu bakteri Cakisan baz Yizde (%)

numarasi tarleri oranlar1 (%)  benzerlik
Staphylococcus hominis  strain
Staphylococeus OsEnb._ALM__CQ %99 %97,60
MM-1  OR366559 5p Bacterium strain MTL7-24 %99 %97,60
' Staphylococcus sp. strain PGT- %99 %97,60
LC
Micr . M2
_ Microbacterun p. 05524 %eo  %eass
MM-2 OR366560 Micrococcus sp. Micrococcus  yunnanensis L7- %99 %99,86
%99 %99,86
617
Rhodococcus corynebacterioides
CgsA3 %100 %99,57
MM-3 OR366561 Rhodococcus sp. Rhodococcus sp. AFS091458 %100 %99,57
Rhodococcus sp. %100 %99,57

SORGH_AS301
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Arthrobacter citreus IHB B 6305 %100 %99,93
Arthrobacter .
MM-4  OR366562 citreus Arthrobacter citreus B27Pet %100 %99,93
Arthrobacter citreus DSM 20133 %100 %99,93
Bacterium k %100 %99,36
MM-5 OR366563 Bacillus sp. Bacillus cereus ck-01 %100 %99,36
Bacillus sp. 2105 %100 %99,36
Pseudomonas sp. MTM4 %98 %99,57
Pseudomonas
MM-6 OR366564 s Psychrobacter sp. es9 %98 %99,57
P Pseudomonas sp. HN-2 %98 999,57
Micrococcus sp. M2S
100 | '@ Micrococcus sp. MM-2
Microbacterium sp. CSB24
100 Micrococcus yunnanensis L7-617
Arthrobacter citreus IHB B 6305
Arthrobacter citreus B27Pet
100 100 | Arthrobacter citreus DSM 20133
@ Arthrobacter citreus MM-4
@ Rhodococcus sp. MM-3
[Rhadococcus corynebacterioides cqsA3
100 | Rhodococcus sp. AFS091458
— Rhodococcus sp. SORGH AS301
100 Bacternium MTL7-24
100 ~{ Staphylocaccus sp. PGT-LC
Staphylococcus hominis OsEnb ALM C9
@ Staphylococcus sp. MM-1
100 @ Bacillus sp. MM-5
Bacterium k
100 | Bacillus cereus ck-01
Bacillus sp. Z105
@ Pseudomonas sp. MM-6
100 Pseudomonas sp. HN-2
\ Pseudomonas sp. MTM4
Psychrobacter sp. es9
—
0.02

Sekil 2. Malacosoma sp.’den izole edilen bakteriyel izolatlarin (MM1-MM6) GenBank’tan elde edilen en yakin iliskili
bakteri tiirleri ile filogenetik iligkisini gosteren agac. Filogenetik aga¢ 16S rRNA gen bolgesinin sekans edilmesi ile
olugturulmugtur. Aga¢ Neighbor-Joining (N-J) analizi kullanarak p-distance metodu ile yapilandirilmigtir. Bootstrap
analizi 1.000 tekrara dayali olarak olusturulmus ve %70 ve yukarist olanlar agagta gdsterilmistir. Siyah daireler bu
calismada izole edilen bakteriyel izolatlar1 gostermektedir. Agacin dibinde yer alan olgek ise genetik mesafeyi temsil
etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bocekler pek cok karasal habitata uyum saglamis ve yasayan en basarili hayvanlar olup bilinen hayvan
tiirlerinin %90’ mdan fazlasini olusturmaktadir. Pek ¢ok bdcegin yasam stili ise mikroorganizmalarla iliskilerine dayali
olarak kurulmustur [22]. Boceklerde yer alan simbiyotik mikroorganizmalarin beslenme, konak savunmasinin iistesinden
gelme, dogal diilsmanlardan korunma, biiylime, lireme ve iletigim gibi pek ¢ok farkli rolii olup bun rollerin aydinlatilmast
hayvan-bakteri iliskilerinin belirlenmesi agisindan biiyitk 6nem arz etmektedir [1]. Bu anlamda bdcekler hayvan-bakteri
iligkilerinin temelini aragtirmada hem ucuz hem de deneysel olarak takip edilebilir model sistemleri olusturmaktadir. Bu
calismada Malacosoma sp. model organizma olarak se¢ilmis ve bu bocegin larvalarindaki kiiltiire edilebilir bakteriler
aragtirilmistir.

Caligmamizda toplam olarak alt1 adet bakteri izole edilmis ve bunlardan birisini Staphylococcus sp. MM-1
olusturmaktadir. Staphylococcus tlrleri Gram-pozitif, hareketsiz ve kok seklindeki hiicrelerden olugmaktadir. Bu
bakteriler istisnalar olmakla birlikte genelde fakiiltatif anaerobdurlar. Genellikle katalaz pozitif olduklar1 bilinmektedir
[23]. Bu cinse ait bazi tiirler genis bir habitat dagilimina sahip olup insan ve sicak kanli hayvanlarin mukoz membranlarina
ve derilerine kolonize olabilmektedir [24]. Bu bakterilerin boceklerden izole edildigini gosteren bazi ¢aligmalarda
bulunmaktadir [16, 25]. Bu bakteriler boceklerden izole edilse bile boceklerdeki rolleri hakkinda pek fazla bir sey
bilinmemektedir. Bu anlamda Staphylococcus tiirlerinin bdceklerdeki rollerini belirlemeye yonelik aragtirmalarin
yapilmasi1 gerekmektedir.
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Calismamizda izole edilen diger bir bakteri Micrococcus sp. MM-2’dir. Micrococcus genusu genellikle
hareketsiz, spor olusturmayan ve Gram-pozitif bakterilerden olusmaktadir. Bu genusun iiyeleri katalaz pozitif olup pek
cok tdr karotenoid pigment uretmektedir [26]. Micrococcus tiirleri toprak, tatli ve deniz suyu, kum ve vejetasyon gibi pek
cok karasal ve sucul ekosistemlerde bulunabilmektedir [27]. Bu tiiriin ¢esitli boceklerden izole edildigine ve hatta bazi
boceklerde enfeksiyon olugturduguna dair ¢aligmalarda bulunmaktadir [28-29]. Oysaki boceklerden izole edilen bu
bakterilerin patojenik olma disinda diger bazi simbiyotik 6zelliklerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Rhodococcus genusunun tiyeleri endospor olusturmayan, hareketsiz, katalaz pozitif, zorunlu aerobik ve gram
pozitif bakterilerden olugmaktadir. Bu bakteri ¢evresel kdkenli ¢esitli kaynaklardan (kaya, zemin suyu, toprak, deniz
sedimenti, bocekler, hayvan ve bitkilerden) izole edilebilir ve secici olmayan besiyerlerin de iyi tireme gosterirler [30].
Bu genusa ait baz1 iiyelerin béceklerden izole edildigine dair ¢aligmalar bulunmaktadir [31-32]. Ozellikle R. rhodnii
Chagas hastaliginin vektorii olan Rhodnius prolixus Stal (Heteroptera: Reduviidae) ile simbiyotik olarak yasamakta ve
bu bakteri ile bu vektoriin kontrol altina alinmasi ¢aligmalar1 devam etmektedir [33-34]. Bu kapsamda bu ¢alismada izole
edilen Rhodococcus sp. MM-3 izolatinin daha detayli olarak tiir diizeyinde tanimlanmasi ve bu bocekteki roliiniin
belirlenmesi bocek-bakteri iligkilerinin belirlenmesi a¢isindan faydali olacaktir.

Arthrobacter cubuk-kok iireme siklusu ile karakterize edilen zorunlu aerob bakterilerden olusan bir cinsdir. Bu
grubun lyeleri ¢ogunlukla topraktan, bitki yiizeylerinden ve atiksu sedimentlerinden izole edilmektedir [35]. Bu grubun
bazi iiyelerinin ise tarimda etkili rollerinin oldugu bilinmektedir [36]. Bu genusun icerisinde yer alan A. citreus ise daha
cok fenol ve kaprolaktam gibi bilesikleri par¢alama 6zellikleri ile bilinmektedir [37-38]. Bu bakterinin bdceklerden izole
edildigine dair ¢aligmalar bulunsa da olasi rolleri tam olarak aydinlatilmamistir [39]. Caligmamizda izole edilen A. citreus
MM-4’iin  bdceklerdeki (6zellikle Malacosoma sp.) rollerinin belirlenmesi tarimsal agidan zararli boceklerin
miicadelesine katki saglayacaktir.

Bacillus genusu tyeleri bllyik, aerobik, Gram-pozitif ve spor olusturan ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Bacillus
tiirleri dogada (hava, su ve toprak gibi ortamlarda) yaygin olarak bulunmaktadirlar [40]. Pek ¢ok farkli Bacillus tlr 61U
boceklerden izole edilmistir ve bazi tiirler (B. thuringiensis, B. larvae ve B. popilliae gibi) iyi birer bdcek patojeni olarak
taninmaktadir [41]. Ozellikle bu grup icerisinde yer alan B. thuringiensis (Bt) tarim ve ormancilikta pek ¢ok zararli bocege
kars1 basarili mikrobiyal insektisitler olarak kullanilmaktadir [42]. Bizim ¢alismamizda da bir adet Bacillus sp. MM-5
izole edilmis olup bu bakterinin daha detayli tiir tanimlanmasinin yapilmasi ve boceklere karst patojenite testlerinin
gerceklestirilmesi faydali olacaktir.

Pseudomonas en iyi ¢aligilmig bakteri grubundan bir tanesi olup bu genus Gram-negatif bakteriler arasinda en
yiiksek tiir sayisina sahiptir. Bu genusun iiyeleri dogada genis dagilimli olup pek g¢ok farli ekolojik rolleri ve
biyoteknolojik uygulamalari vardir. Bunun haricinde bazi tiirler insanlar, hayvanlar, bitkiler ve bdcekler igin patojeniktir
[43]. Baz1 Pseudomonas tiirleri bocekler ile gesitli etkilesimlere sahip olup bunlar patojenik veya endosimbiyont
olabilmektedir [44]. Bu ¢alismada bir tane Pseudomonas sp. MM-6 izole edilmis olup bu bakterinin detayli molekiiler
teknikler ile tiir diizeyinde tanimlanmasi ve bocekteki rollerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak Malacosoma sp. larvalarindan alt1 adet bakteriyal tiir (sus) izole edilmis ve bunlar 16S rRNA sekans
analizi ile tanimlanmistir. Izole edilen bakteriler literatiir verileri ile karsilastirilarak tartigilmistir. Ileriki calismalarda
izole edilen bakterilerin daha detayli molekiiler teknikler ile tiir diizeyinde tanimlanmasi gerekmektedir. Ayrica, bu
bakterilerin deneysel ¢alismalar ile boceklerdeki rollerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Oz

Bu calismada, farkli baslik tiplerinin piiskiirtme betonunun basing dayanimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan bu
calismada, basliksiz (kontrol), kiikiirt baglikli ve neopren baglikli olmak iizere ii¢ farkli baslik sisteminin etkisi
degerlendirmistir. Deneyler kapsaminda her bir baslk sistemi i¢in dokuz farkli numune {zerinde testler
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar, basliksiz numunelerin kiikiirt baslik ve neopren basliga kiyasla daha diisiik
basing dayanimi gosterdigini belirlenmistir. Bu sonuglar, baslik kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, kiikiirt
baslik sistemine alternatif olarak sunulan neopren basligin, kiikiirt baglik sistemine gore % 2.96 daha yiiksek ortalama
basing dayanimi degeri sundugu belirlenmistir. Bu durum, numune baglik birlesim bolgelerinde olusan gerilme
yigilmalarindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmustir. Calismanin sonuglari, piiskiirtme betonunun bashk
seciminin ve baslik-beton etkilesiminin, malzemenin basing dayanimi 6zellikleri {izerinde 6nemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak giiniimiizde laboratuvarda yaygin olarak kullanilan kiikiirt basliklamaya alternatif olarak

neopren baslik sistemlerin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing dayanimi; farkli baslik tiirleri; Noepren baslik; piiskiirtme beton.

Evaluation of Head Systems in Shotcrete Applications in Terms of Compressive Strength

Abstract

In this study, the effect of different head types on the compressive strength of shotcrete was investigated. The study
evaluated the effect of three different nozzle systems: no nozzle (control), sulfur nozzle and neoprene nozzle. Within the
scope of the experiments, tests were carried out on nine different specimens for each nozzle system. The results showed

that the specimens without headers showed lower compressive strength than those with sulfur headers and neoprene
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headers. These results emphasize the importance of using headers. In addition, it was determined that the neoprene cap,
which was presented as an alternative to the sulfur cap system, presented a 2.96% higher average compressive strength
value than the sulfur cap system. This situation has been interpreted as potentially arising from stress accumulations
occurring in the sample header junction regions.The study's results indicate that the choice of shotcrete head and the head-
concrete interaction can play an essential role in the compressive strength properties of the material. As a result, it is
concluded that neoprene head systems can be recommended as an alternative to the sulfur head systems commonly used
in the laboratory today.

Keywords: Compressive strength; different head types; Noeprene header; shotcrete.

1. Giris

Beton ¢imento, su, agrega (kum, cakil gibi malzemeler) ve bazen katki maddeleri ile bir araya getirilerek
olusturulan ve giinimiizde yaygin bir sekilde kullanilan kompozit bir yap1 malzemesidir [1 ve 2]. Beton iiretimi kolay
olan bir yapt malzemesidir ve istenilen sekli verebilir. Yiiksek basing dayanimi gosterir ve ekonomiktir. Bununla birlikte,
stineklik gerektiren 6zellikleri oldukga diisiiktiir. Betonun bu diisiik olan 6zelliklerini tamamlamak i¢in bazi durumlarda
0zel betonlar kullanilmaktadir. Bu 6zel beton tiirlerinden biri de piiskiirtme betondur. Yerlestirilen yilizeye hortumun
ucundan basingli hava yardimiyla yiiksek hizla piiskiirtiilen betona ‘piiskiirtme beton veya piskiirtiilmiis beton adi
verilmektedir [3-6]. Piiskiirtme beton Ingiltere’de piiskiirtiilmiis beton anlamina gelen ‘sprayed concrete’ olarak, ABD’de
ise shotcrete veya guite olarak adlandirilmaktadir [7]. Geleneksel betondaki durumun benzeri olarak, piiskiirtme betonun
ozellikleri su/cimento oranina, agreganin kalitesine, boyutuna ve tipine, kullanilan katkilarmn tipine, kullanilan
¢imentonun tipine, insaat uygulamalarina baglh olarak degismektedir [8].

Piiskiirtme betonlarin dayanimlarinin belirlenmesinde genel olarak 10x10 cm boyutunda silindir karot numuneler
kullanilmaktadir. Numunelerin basing deneylerinin yapilabilmesi i¢in, 6ncelikle standart silindir beton numunelerinin ve
karot numunelerinin yiizeylerinin diizgiin olmayistan kaynaklanan parazit gerilmeleri elimine etmek amaciyla bagliklima
islemi uygulanmasi gerekmektedir [9]. Onceki ¢aligmalar, numunelerin dayanim belirleme asamasinda kullanilan
basliklima malzemelerin 6zelliklerinin 6lgiilen dayanimlar iizerinde 6nemli etkileri oldugunu goéstermistir [10 ve 11].

Basliklima, basing dayanimu testi sirasinda eksenel yiike maruz kalan beton numunelerin her iki ucunda diizgiin
bir ylizey saglamak i¢in kullanilan bir tekniktir. ASTM C1552 beton silindirlerin basing dayanimini belirlemek igin uygun
kapak malzemeleri olarak yapistirilmis kapaklari, dzellikle algt siva veya erimis siilfiirii belirtir. Bununla birlikte,
yapistirtlmig kapaklar, daha uzun hazirlik siiresi, pahali, yogun ve vasifli isgiicliniin yan1 sira potansiyel saglik tehlikesi
gibi ¢esitli sinirlamalara sahiptir [12].

Literatiir incelmesinde arastirmacilarin daha pratik ve hizli bir baslik iiretim sistemi {izerinde ¢alismalar yaptigi
goriilmektedir.  Yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢imento macunu, neopren yastik ve kiikiirt harci ile yapistirilmis ve
yapistirilmamis baglik tiplerini test etmislerdir [13]. Farkli bir aragtirmada aragtirmacilar neopren yastik ve aliiminyum
poliiireten yastiklar kullanilmiglardir [14 ve 15]. Baska bir calismada ise kiikiirt baslik ve neopren yastiklarin
kargilagtirmak i¢in deneysel bir program gelistirdiler ve basliklarin benzer sonuglar verdigini gézlemlemislerdir [16].
Daha farkli bir caligsmada arastirmacilar farkli kalip sistemlerini (Celik ve ahsap) kullanarak tirettikleri numuneler {istiinde
neopren yastik ve kiikiirt baglik sistemini test ederek aralarinda 6nemli bir fark olamadig1 sonucuna varmislardir [17].

Yapilan bu ¢aligmada literatiirde incelenen geleneksel beton veya geleneksel betonlardan alinan karot numuneler
iizerinde aragtirmacilarin farkl baglik sistemlerini arastirdiklart goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada geleneksel betondan
farkli olan ve yaygin bir kullanim alanina sahip olan piiskiirtme betonlarda baglik sistemlerin dayanim tizerindeki etkisi
aragtirillmistir. Calisma kapsaminda basliksiz (kontrol), kiikiirt baslik ve neopren olmak lizere li¢ baslik sistemin
piskiirtme betonlarin basing dayanimlari tizerindeki etkisi karsilastirmali olarak belirlemek amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

2.2.1. Cimento

Piiskiirtme beton karigimlarinin tiretiminde baglayici olarak EN 197-1 [18] standartlarina uygun CEM
142.5 R tipi portland ¢imentosu kullanilmigtir. Portland ¢imentosunun 6zgiil yiizey alani ve 6zgiil agirligi sirasiyla
4130 cm?/g ve 3.13 g/cm>'tiir. Portland ¢imentosunun karakteristik 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Cimentoya ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Kimyasal bilesim (%a)

Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

5103(%a) 19.16 Ozgziil Azurlik{g/cm’) 3.13
AlOs (%) 4.87 Ozgiil Yiizey (cmig) 4130
Fex0s (%) 3.76 Incellik (u) 28
Cal) (%) 63.03 Priz Bag (dk) 25
MegO (%) 1.65 Priz Sonu (dk) 210
503 (%) 3.26 Hacim Sabitligi 1
B0 (%) 0.38 Basing Dayanimi (N/mm?)

Nagl (%) 0.17 2 gilin 281
CI (%) 0.0102 7 glin 404
Kizdirma Kayh 343 28 gin 342
Cozinmeyen Kalint 0.61

2.2.2. Agrega

Yapilan ¢alismada agrega olarak 0-8 mm boyutunda, yogunlugu 2.64 g/cm® olan kirmatas agregasi
kullanilmig olup agregaya ait elek analizi sonuglart Sekil 1°de verilmistir. Elek analizi sonucunda kirma tas
agregasinin graniilometri egrileri ¢izilmistir. Egri sinirlart EFNARC (1996) [19]°’da  piiskiirtme beton igin
belirlenen limit degerleri dikkate alinmistir. Piskiirtme beton iiretiminde kullanilan agregalarin, limit sinir

egrileri i¢cinde kaldigi igin piiskiirtme betonda kullanimlart uygun olduklart sonucuna varilmistir.
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Sekil 1. Agregaya ait elek analizi sonuglari

2.2.2. Priz hizlandiric1 katki

Caligmada piyasadan temin edilmis olan alkali igeren priz hizlandiricr katki kullanilmistir. Priz
hizlandiric1 katkiya ait 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Priz hizlandirict katkiya ait 6zellikler

AlKkali
(Na2O
esdegeri, %)

Kloriir Miktan

icerigi

Katka
Orani (%)

Yogunluk

Kod (glem?)
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Priz
Hizlandirict 35 1.47 13.0 <0.1 <25
katki

2.1.4. Baslik sistemleri
Yapilan ¢aligmada basliksiz (kontrol), neopren baslik ve kiikiirt baslik olmak {iizere ii¢ farkli baslik
sistemi kullanilmistir.
2.1.4.1. Bashiksiz (Kontrol) sistemi

Basliksiz sistemde piiskiirtme beton lretiminden elde edilen karot numunelerinde kesim islemi
yapilarak diizgiin ylizey elde edilen numuneleri tanimlamaktadir. Bagliksiz sistem iiretim asamas1 Sekil 2’de

verilmistir.

Sekil 2. Basliksiz (kontrol) numune olusturma agamalari.
2.1.4.2. Neopren Bashk

Basing dayanim deneyi uygulanacak silindir sekilli numunelerin hazirlanmasinda, kiikdirt ile basliklama
metoduna alternatif olarak, yiizey diizensizlikleri olan numunelerde, deney ylkiind uniform olarak dagitarak
giivenilir deney sonuglari alinmasint saglayan Neopren basing yastiklari/peddler ve yastik tutucu plakalar
kullanilmaktadir. Neopren baslik sistemi Tiirk standartlarina dahil olmasa da Amerikan standartlarinda mevcut
bir durumdur. Neopren baglik sistemi piyasadan temin edilmistir. Neopren baslik yastik (10 cm ¢apinda) ve
yastik tutucu olmak tizere iki farkli parcadan olusmaktadir. Neopren baglikli numunelerin yapim asamalari Sekil

3’de verilmistir.

Sekil 3. Neopren baglik olusturma asamalar.
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2.1.4.3. Kiikiirt Bashk

Kkurt-grafit tozu karigimi, yiiksek basing dayanimina sahip olup ayni zamanda hizli sertlesme 6zelligi
sunarak zaman kazandiran bir malzemedir. Bu malzeme, 125-200 °C arasindaki yiiksek sicakliklarda eriyebilme
Ozelligine sahiptir. Bu malzemeyi etkili bir sekilde kullanabilmek icin metal baslhk plakast kullanimi
gerekmektedir. Kiikiirt baglik iiretim asamalari Sekil 4’de gosterilmistir. Kiikiirt buhari, havadan daha agirdir.
Kiikiirt 1s1tma islemi sirasinda gesitli araglarla ortamdan tamamen uzaklastirilmali ve islem slresince bir maske

kullanilmas1 6nerilir (TS EN 12390-3).

Sekil 4. Kiikiirt baslik olusturma asamalari.

2.2 Yontem
2.2.1. Uretim Ydntemi

Yapilan ¢aligmada piiskiirtme beton iiretimi i¢in 45*45%10 cm boyutunda kaliplar kullanilmigtir. 45°
actyla yerlestirilen kaliplara 1slak karisim piiskiirtme beton piiskiirtiilerek beton plaklar elde edilmistir. Uretilen
plaklar 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarmistir. Kaliplardan ¢ikartilan plaklar 7 giin kiir edildikten sonra, plaklardan
10*10 cm boyutunda karot numuneler alinmistir. Elde edilen karot numuneler 28 giin kiir edildikten sonra ilgili
deney performanslari incelenmistir. Uretilen piiskiirtme beton iiretim asamalar1 Sekil 5°de verilmistir. Piiskiirtme

beton karisim oranlar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Plaklarin kaliptan
cikariimasi ve kir islemi
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Basliklama Islemlerin Yapilmasi Karot Numunler ve Kir Islemi (28 GUN)

Deneylerin Yapilmasi

Sekil 5. Piiskiirtme beton iiretim agamalar
Tablo 3. 1m3 igin karigim oranlari (%)

Malzemeler Karisim Oranlar (%)
Cimento 19.19
Kirma tag (0- 8 mm) 68.90
Su 10.86
Priz Hizlandirict 1.055

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Yogunluk Degerleri
Uretilen piiskiirtme betonlarin yogunluk deneyi testi TS EN 1015- 10 (2001)’ [20] gore yapilmustir. Yapilan
deneysel ¢aligmalarda her baslik sistemi i¢in dokuz adet numune kullanilmis olup toplamda yirmi yedi adet 10x10cm
boyutunda karot numuneler kullanilarak elde edilen verilerin ortalamasi1 alinmuistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucu
elde edilen veriler Tablo 4’de gosterilmistir.
Tablo 4. Piiskiirtme beton numunelerin yogunluk degerleri (g/cm®)

Bashklh Bashklh

Bashksiz

(Kontrol) Yogunluk (g/cm®) (Kiikirt) Yogunluk (g/cm®) (Neopren) Yogunluk (g/cm®)
1 2.177 1 2171 1 2.173
2 2.175 2 2.162 2 2.214
3 2.162 3 2.177 3 2.127
4 2.133 4 2.173 4 2.164
5 2.177 2,17 5 2.162 2,17 5 2.214 2,17
6 2.175 6 2.177 6 2.127
7 2.177 7 2.176 7 2.145
8 2.170 8 2.156 8 2.198
9 2.165 9 2.160 9 2.167

Tablo 4’de verilen yogunluk degerleri incelendiginde tiim numunelerin karigim oralarmin ayni olmasindan
dolay1 biitiin numunelerin yogunluk degerlerin birbirine benzer oldugu goriilmektedir. Ayrica numunelerin yogunluk
degerlerin birbirine benzer sonuglar gostermesi, {iretilen numunelerde kullanilan malzemelerin homojen bir dagilim

gosterdigi seklinde yorumlanmustir.
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3.2 Ultrases gecis hizt degerleri
Ultrases geg¢iz hiz1 testi ASTM C597-16 (2016)’e [21] gore yapilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda her
grup i¢in 9 adet 10x10cm boyutunda karot numuneler kullanilarak elde edilen verilerin ortalamas: alinmistir. Yapilan
deneysel calisma sonucu elde edilen ultrases gecis hiz1 verileri Tablo 5’de sunulmustur. Tablo 5 ‘de verilen ultrases
geeis hiz1 degerleri incelendiginde biitiin numuneler ortalama benzer davranis goésterdigi goriillmektedir. Baglikli
kontrol numunesi ile diger gruplar arasinda %0.10- %0.38 arasinda bir fark oldugu gdzlemlenmistir. Numune
gruplarinin birbirine gore benzer davranig gdstermesi ve aralarinda belirgin bir farkin bulunmamasi yogunluk

degerlerinde belirtildigi gibi numunelerin homojenliginden kaynakladig1 diisiilmektedir.

Tablo 5. Ultrases gecis hizi degerler

Bashksiz Ultrases Gegiz Bashkl . Bashkl Ultrases Gegiz
(Kontrol) Hizi (Kuakuart) Ultrases Gegiz Hizt (Neopren) Hizi
3927 1 3940 1 3924
2 3925 2 3941 2 3933
3 3928 3 3942 3 3934
4 3927 4 3944 4 3935
5 3928 3927 5 3945 3942 5 3937 3931
6 3930 6 3947 6 3938
7 3928 7 3942 7 3925
8 3927 8 3944 8 3928
9 3928 9 3934 9 3927
3948
3044 -] ﬁﬁ:lg?ac?iayamml- Ulrases Gegiz Hizi iligkisi
:‘;’: -]
E
o 3940
T
Rg
$ 3936
D
w -]
(b
S 3932
>
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* ]
22'.0 ' 22:.5 23:‘0 23'.5 ' 2!:.0 24'.5
Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 6. Basing dayanimi ultrases gegis hizi iliskisi.

Basing dayanimi ve Ultrases gecis hizi iliskisi arasindaki iliski Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’da verilen iligki
incelendiginde basing dayanimi ve ultrases gegis hizi aralarinda yiiksek bir belirleyicilik katsayis1 (R?= 0.87) elde
edilmistir.
3.3 Basing dayanimi degerleri
Basing dayanimi testi TS EN 12390-3’e [22] gore yapilmistir. Yapilan ¢aligmada {iretilen her grup igin
9 adet numune basing dayanimi testine tabii tutulmus ve elde edilen verilerin ortalamasi alinmigtir. 10x10 cm
boyutundaki silindirik karot numuneler 2000 kN kapasiteli bir sikigtirma aparati kullanilarak test edilmistir.

Basing dayanimi degerleri Tablo 6’da ve ayrica ortalama basing dayanimi degerleri Sekil 7°de gosterilmistir.
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Tablo 6. Piiskiirtme beton basing dayanimi degerleri

Bashksiz Basin¢ Dayanim Bashkh Basin¢ Dayanim Bashkh Yogunluk
(Kontrol) (MPa) (Kukart) (MPa) (Neopren) (g/cm?)
1 21.58 1 23.90 1 24.23
2 22.50 2 24.13 2 24.78
3 21.60 3 23.75 3 25.64
4 21,80 4 23.52 4 24.37
5 2215 2182 5 24.45 23.96 5 2581 2467
6 21.40 6 23.89 6 24.54
7 22.10 7 23.98 7 24.10
8 21.82 8 24.23 8 24.15
9 21.40 9 23.76 9 24.45

Sekil 7'de sunulan basing dayanimi sonuglarina baktigimizda, en diisiik basing dayanimi degerlerinin basliksiz (kontrol)
numunelerinden elde edildigi, en yliksek degerlerin ise neopren basliklarin kullanildigr numunelerde goriildiigii tespit
edilmistir. Kiikiirt baglik kullanilan numunelerde, kontrol numunelerine gore %9.8 artig goriiliirken, neopren baslik
kullanilan numunelerde ise bu artis %13.1 olarak belirlenmistir. Ayrica, kiikiirt ve neopren baslik kullanilan numuneler
arasinda benzer degerlerin gozlendigi ve aralarinda %2.96 gibi bir fark bulundugu goriilmektedir. Literatiirde yapilan

benzer ¢aligmada harg ve kiikiirt basliklama yerine neopren basliklarin kullanilmasini tavsiye etmektedir [23].

30
24.67
25 23.96
= 21.82
o
2 2
€
c
S 15
(1]
(a]
(8 J
S 10
@
o
5
0
Bagliksiz (kontrol) Baghikh (kiikiirt) Baslikli (neopren)
Baslikla Tipi

Sekil 7. Piiskiirtme beton ortalama basing dayanimlari.

Basing dayanimi sonrasi numunelerin kirilma sekilleri Sekil 8’de goriilmektedir. Sekil 8 incelendiginde, basliksiz
numunelerde diizensiz yiik dagiliminin goriildiigii ve bu durumun yaniltict sonuglara yol agabilecegi gézlemlenmistir.
Neopren ve kiikiirt baglk sistemlerinde ise, gerilmelerin emilerek bu bélgelerde daha buytik gerilme birikimlerinin

olusabilecegi diisiiniilmektedir.
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Baslikls (kikirt)

Diiz Bagliksiz (kontrol) Neopren

Sekil 8. Basing dayanimi sonra numune goriintiileri.

Kiikiirt baglik sistemlerinin olusturulma siirecinde uzun siireli maruz kalmanin, insan sagligina olumsuz etkileri yani sira
¢evreye saliman rahatsiz edici kokunun da bulundugu gézlemlenmistir. Bu durumun yani sira, siirekli malzeme giderleri
yapilmasi gerekliligi, ekonomik agidan 6nemli bir maliyet unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak giiniimiizde
laboratuvarda yaygin olarak kullanilan kiikiirt bagliklamaya alternatif olarak neopren baglik sistemlerin tavsiye

edilebilecegi ve literatiirde ¢alismaya benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir [24- 27]

4. Sonuglar

Piiskiirtme betonlarda farkli baslik sistemlerin basing dayanimi {izerindeki etkisin incelendigi bu ¢alismada elde edilen
sonuglar asagida siralanmistir.

e Yogunluk degerleri incelendiginde basliksiz, baglikli (kiikiirt) ve baglikli neopren numunelerin yogunluklar1 2.17
g/cm® olarak oSlgiilmiistir. Bu durum biitiin numunelerin yogunluk degerlerin birbirine benzer oldugu
gostermekte ve numunelerde homojen bir dagilim meydana geldigi gostermektedir.

e Ultrases ge¢is hizt degerleri incelendigin biitiin numuneler ortalama benzer davranis gosterdigi goriillmektedir.
Ultrases gegis hizi degerleri 3927 m/sn— 3931m/sn arasinda Ol¢lismiigtiir. Bu durum yogunluk degerlerinde
belirtildigi gibi numunelerin homojen dagilimindan kaynaklandig: seklinde yorumlanmustir.

e Basmg dayanimi degerlerinde en diisiik degerler basliksiz (kontrol) numunesinden, en yiiksek degerler ise
neopren baslk kullanilan numuneler elde edildigi gozlemlenmistir. Kontrol numunesine kiyasla kiikiirt ve
neopren basliklarda sirasiyla %9.8 ve %13.1 oraninda artis meydana gelmistir. Kiikiirt ve neopren basliklarin ise
birbirine benzer davranis gosterdigi aralarinda %2.96 bir fark oldugu belirlenmistir. Sonug olarak giiniimiizde
laboratuvarda yaygin olarak kullanilan kiikiirt bagliklamaya alternatif olarak neopren baslik sistemlerin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Heniiz standartlarimizda yer almayan bu yontemin standartlarimiza dahil
edilmesinde yarar oldugu diisiiniilmektedir.

e  Ayrica bu galisma sonuglarina gore ilerde yapilacak olan ¢aligmalarda, farkli bagliklama malzemelerin ve daha

farkli piiskiirtme beton karigimlarinda uygulanmasi sonraki ¢alismalar i¢in tavsiye edilmektedir.
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Dental fotograf¢ilik son yillarda dis hekimleri icin olduk¢a yayginlasmistir. Hastalarla iletisim, mesleki paylagim,
teknisyenlerle iletisim saglama ve yapilan islemlerin kaydini tutma gibi konularda dental fotograf¢ilik oldukca 6nemlidir.
Dental fotograf¢ilik kullanan dis hekimlerinin bu konu hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olmasi ¢ekilecek olan fotograf

kalitesini arttiracaktir. Fotograf kalitesinin artmasi ise fotograflardan daha ¢ok fayda saglanmasi anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: dental; dis hekimligi; fotografeilik

Dental Photography

Abstract

In recent years, dental photography has become very common in dentistry. Dental photography is important (crucial) for
communicating with patients and technicians, sharing professional experiences and keeping records of treatment
procedures. Dentists will take photographs with higher quality by having more knowledge and intelligence in this field.
Photographs will be more beneficial for dentists by evolving the photographs into better quality.

Keywords: dental; dentistry; photography
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1. Giris

Giinlimiizde fotograf, hayatimizin igine sizmig, alisildik ve vazgecilmez olan bir olgudur[1]. Gegtigimiz bir
buguk ylizyil boyunca, fotograf¢ilik insan yasamini ve faaliyetlerini tiim yonleriyle kaydetmek i¢in kullanilmistir. On
dokuzuncu yiizyilin ortalarinda fotograf¢ilifin icadi “otomatik olarak” dogru bir gorsel kayit saglama vaadi

sunmaktaydi[2]. Birgok alanda oldugu gibi, giiniimiizde dis hekimliginde de fotografcilik cok onemli bir hal almustir.
Diger uygulamalardaki fotografcilikta oldugu gibi; dental fotograf¢iliginin olanaklari sadece hayal giicii ile
siirlidir. Dig hekimligini daha keyifli bir meslek haline getirmek, rutinleri degistirmek i¢in dental fotografcilik giizel bir
yontemdir. Fotograf¢ilik sadece estetik dis hekimligi i¢in degil ayn1 zamanda ortodonti, periodontoloji, implantoloji,
dental teknoloji ve agiz cerrahisi gibi diger disiplinlerde de vazgegilmezdir [3].Fotografin kullanimi giiniimiiz dis
hekimligi uygulamalar igin standart ve vazgecilmez olmustur. Dental goriintiileme, gorsel bilgilerin hasta, dis hekimi ve

teknisyen arasinda paylasilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir[4].

2. Tarihge

Dis hekimligi ve fotografciligin tarihi, 1840 yilinda diinyanin ilk fotograf galerisinin agilmasi ve dis hekimi olan
fotografe1 tarafindan isletilmesiyle baslamistir. O zamandan bu yana, fotograf¢ilik hasta kaydinin ve tedavi planinin
ayrilmaz bir parcas1 haline gelmis, fotografcilik dis hekimligi i¢in 6nem kazanmustir[5].

1848 yilinda, Columbus, Ohio'dan Dr. R. Thompson ve W. Elde, dis hekimligi islemlerinin 6ncesi ve sonrasi
fotograflarin1 kullanmaya bagladilar ve dis hekimliginde teshis ve tedavi planlamasinda yeni bir ¢igir acan bir makale
yaymlandi[5].

Son zamanlarda dig hekimligi mesleginde, klinik fotografcilik teshis ve tedavi planlama siireglerinin bir pargasi
olarak kullanilmaya baslanmustir. Fotograflarin; vakalar1 belgeleme, bilgi sunma ve hastalari bilgilendirmedeki degeri;
fotograflari, tan1 ve tedavi planlama kararlarinin ayrilmaz bir pargasi haline getirmistir[5].

Dijital fotografcilik 1990'larin ortalarinda pazarlarda bulunan dijital kameralarla bagladi. COziintirligii diisiik
olmasina ragmen meraklilar arasinda ilgi yaratmaya baslamisti. Yaklasik 10 yil iginde dijital fotografeilik, bilim ve tipta
film fotografciliginin yerini tamamen aldi. Sadece bir fare tiklamasiyla her seyin Olgiilmesine, degistirilmesine,
paylasilmasina ve yeni iletisim araglarina entegre edilmesine olanak taniyan yeni yazilimlar geldi. Fotograflar artik
canlandirilabilir, raporlarda kullanilabilir ve web sitelerinde yayinlanabilir hale geldi. Bu uygulamalarin film

teknolojilerinde esi benzeri yoktur[6].

3. Temel Fotograf Bilgileri
3.1 Fotograf Nedir?
Goriintiilerin fotograf makinesi dedigimiz makine yardimu ile film iizerine ya da dijital ortama kaydedilmesidir.

Fotografi kelimesinin kelime anlami1 ise 151k yazisidir[7].

3.2 Fotograf Makinelerinin Baslica Béliim ve Ozellikleri

3.2.1 Makine Govdesi

Karanlik bir kutudan ibaret olan makine gdvdesi; kompakt makinelerde objektife bagli SLR makinelerde ise
objektiften bagimsizdir. Mekanik ve elektronik modellerde farkli 6zellikler vardir. Govde fotograf makinesinin kontrol
paneli gibidir. Makine ayarlarinin yapilabilecegi diigmeler ve bunlarin izlenebilecegi gosterge paneli bu bélumde bulunur.

Sensore diisen 151k miktar1 da gévdede bulunan diyafram ve enstantane aracilig1 ile ayarlanabilmektedir[8].
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3.2.2 Diyafram

Diyafram, 15181 kameraya ulastig1 deligin boyutunu tanimlar. Lensin i¢indeki iris, goriintiiyii dogru sekilde
yansitabilmek i¢in degisen miktarda daralabilir. Diyafram degeri; lens agiklig1 ¢apinin, lens odak uzunluguna oranidir.
Diyafram degeri arttikca daha kiiciik agikliklar temsil etmekte dolayisiyla sensore daha az 15181in ulagsmasi anlamina
gelmektedir.

Diyafram; kameraya giren 151k miktarini kontrol etmenin yani sira alan derinliginin genisligini de etkiler. Kiigiik
diyafram degerlerinde alan derinligi genislemektedir. Yani odak noktasinin oniinde ve arkasinda net izlenen goriintii

artmaktadir. Bu sebeple agiz i¢i fotograflarda kiigiik diyafram degerleri tercih edilmektedir[9].

3.2.3. Enstantane (Pozlama Siiresi)

Iyi fotograf igin gerekli miktarda 15181n, yeterli siirede kameradan gegmesi gerekmektedir. Nasil ki igeriye giren
151k miktarini diyafram kontol etmekte ise, 15181n film yiizeyinde kalacag siireyi de enstantane kontrol etmektedir[10].

Enstantane hiz1 deklangoriin agik kaldigi siire olarak da tanimlanabilmektedir. Bu deger saniyenin kesirleri olarak
gosterilmektedir. Ornegin; 1 degeri 1saniyeyi 1/60 saniyenin 60°da lini ifade etmektedir. Bu degerin biiyiik olmas1 yani
slirenin uzun olmasi netligi azaltabilmektedir[10].

Cogu dijital kamera, diyafram acikli§i ayarlandiktan sonra (diyafram oncelikli mod) enstantane hizim

hesaplayan otomatik pozlamaya sahiptir. Ancak dental fotografcilikta iki hususa dikkat edilmesi gerekmektedir. Birincisi,
alan derinliginin genis olmasi igin kiiglik diyafram degerinin kullanilmasi, ikincisi ise enstantane hizimmn bulaniklik

olmayacak kadar hizli olmasidir[10].

3.2.4. Objektif

Fotograf makinesinde, govdenin 6n kisminda bulunan parca objektiftir. Goriintiilerin film iizerine net bir sekilde
diismesini saglayan mercek ya da merceklerdir. Fotograf makinesinin en 6nemli pargasi sayilabilir[11].

Dental fotografeilik; dis, diseti ve ¢evre dokularmin yakin ¢ekim goriintiilerini gerektirmektedir. Dolayistyla
dental fotografcilikta, fotograf ¢eken ve g¢ekilecek kisi arasinda yeterli mesafeden; bu dokularin detayli goriintiilerini
alabilecek objektif gerekmektedir. Makro lensler dis hekimligi igin bu gereklilikleri saglayan objektiflerdir[11].

100 mm ila 105 mm arasinda sabit odak uzakligina sahip makro lensler, dis hekimligi i¢in yeterli biiyiitme ve
calisma mesafesi rahatliginin ideal kombinasyonunu saglar. Lensin kalitesinin son goriintiiniin keskinligi, netligi ve nihai

kalitesi Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir[11].

4. Dental Fotografciik
Dijital fotografeiligin dig hekimliginde kullanilmasinin birincil amaci, agiz boslugunda klinik bilgilerin cesitli
yonlerini kaydetmek i¢in olsa da basgka faydalari da bulunmaktadir. Dijital goriintiiler; yasal belgeler, egitim, hastalarla
iletisim, meslektaglar ile paylasim ve pazarlama igin de kullanilmaktadir[12].
Hastalarin kimliginin anlasilabilecegi ekstraoral ya da giiliis fotograflar1 gibi fotograflar icin ¢ekilmeden 6nce
hastadan yazili izin almmalidir. Izin almirken fotograflarin kullamm amaci da belirtilmelidir. Birgok hasta
dokiimantasyon igin fotograflarinin gekilmesine itiraz etmese de biiltenlerde kullanilmasina itiraz edebilmektedir[12].

Dental fotograflar tipki radyograflar veya bilgisayarli tomografiler gibi dental kayitlarin bir pargasidir[12].
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4.1 Fotografin Klinilteki Rolii

Dis hekimliginde fotograf; diagnostik amagl, hastalarla iletisim i¢in, yasal kayit olarak, bilimsel topluluk ile
iletisim i¢in, kisisel degerlendirme i¢in ya da dental laboratuvar ile iletisim igin kullanilabilir[13 ve 14].

4.2 Fotograf Makinesi Secimi

Bir dijital fotograf makinesi secmeden ve satin almadan 6nce dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktdr dis
hekimligi i¢in gerekli olan goriintiiniin kalitesidir. Dental kullanim igin birincil fakt6r, gerekli goriintii kalitesini elde
etmek icin hangi kamera formatinin uygun olduguna karar vermektir. Goriintii kalitesi; fotograflar, yasal belge olarak da
kullanilabilecegi i¢in ¢ok 6nemlidir[3].

Daha iyi goriintii kalitesi saglayabilen tek objektifli yansitmali (SLR) ve daha genis kameralardir. SLR, yar1
profesyonel ve profesyonel kullanimlar igin en yaygin kullanilan kameralardir. SLR'lerin popiilaritesi, goriis agisi, lens
ve goriintl sensorl veya filmlerin tiimii ayn1 optik ekseni paylasmasindan dolay1 paralakstan bagisiklik kazanmalaridir.
Bu nedenle, gordiigiiniiz sey ile elde ettiginiz seyin ayni olmasi makro fotograf ¢ekerken ¢ok 6nemlidir. Ayrica; sinirsiz
aksesuarlara sahip olmasi da bu makinelerin avantajlarindandir[3].

Kaliteye ek olarak, dental kullanim i¢in kamera ekipmani erisilebilirlik, saglik ve giivenlik uyumu, gapraz
enfeksiyon kontrolii ve kullanim kolayligmma da sahip olmalidir. Tiim faktorler goéz Oniine alindiginda, mevcut

seceneklerden en iyisi sayisal tek mercek yansimali (DSLR) fotograf makineleridir[3].

4.3 Dis Hekimligi Icin Fotograf Makinesi Ayarlart

4.3.1. Otomatik Pozlama Ayar

SLR fotograf makineleri tamamen manuel, basit elektronik cihazlardir. Tamamen manuel bir SLR fotograf
makinesi kullanan kullanici, film hassasiyeti, diyafram a¢ikligi, pozlama hizi poz kombinasyonunu seger. Bu durum
fotograf kalitesinin tamamen ¢eken kisiye bagli olmas1 sonucunu dogurur.

Gelisen teknolojiyle artik, hemen hemen tiim fotograf makinelerinde ¢esitli seviyelerde otomatik ayarlar
bulunmaktadir. Bu durum kullanicinin ciddi hatalar yapmasinin 6niine geger. Yine de bu makinelerde de tiim ayarlarin
kullanici tarafindan se¢ildigi manuel mod da bulunmaktadir. Bu modda kullanici zamanlama ve agikligi seger ve otomatik
odaklama segenegini kullanip kullanmayacagini seger. Bu nedenle manuel mod otomatik bir ayar olarak kabul edilmez.

Fotograf makinesinin kullanimini kolaylagtirmak i¢in otomatik ayarlar olusturulmustur. Kullanict kabul ettigi
parametreyi seger ve ardindan kamera islemcisi diger tiim parametreleri ayarlar. P veya tamamen programlanmis modda,
kullanici tiim kararlar1 fotograf makinesine birakabilir. Av’da, diyafram oncelikli mod veya diyafram deger modunda,
kullanici belli bir diyafram degeri ayarlar, makine uygun pozlama siiresini ayarlar. Tv enstantene dnceligi modu veya

zaman degeri modunda, enstantene degerini kullanici seger ve makinenin diyaframi se¢gmesine izin verir[9].

4.3.2. Otomatik Odak Ayari
Profesyonel fotograf¢ilarin ¢ogu otomatik odak ayarini tercih ederek netlemeyi fotograf makinesine
birakmaktadir. Dokiimantasyon fotograflari i¢in 6nemli olan dogru yerin odaklanmis olmasidir. Dogru yerin odaklanmasi
i¢in ise otomatik odak ayar1 fonksiyonlarinin ¢aligma mantigini iyi anlamak gerekmektedir. Odaklama islevi i¢in 3 islem
sekli vardir; tam otomatik focus modu, fotograf makinesi islemcisi odaklanacagi noktay1 veya noktalar: se¢mekte buna
bagl olarak lensin motorlart odaklanmaktadir. ikinci modda noktalari kullanict segmekte odaklamayr makine

yapmaktadir. Ugiincii mod ise tam manuel moddur. Tiim islemi kullanic1 yapmaktadir[10].
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Klinik islemler igin ¢ekilen fotograflarda en iyi segenek otomatik modu devre disi1 birakarak tam manuel modda
cekmektir[10].
4.3.3. Alan Derinligi
Uygulayici alan derinligini tam olarak kontrol etmeli ve etkin bir sekilde nasil kullanacagimi bilmelidir.

Diyafram 1g1k miktarini diizenleyen bir mekanizma olmakla beraber alan derinligini kontrol etmenin de bir
yoludur. Diyafram agikligimin derecesi diistiigiinde alan derinligi artmakta, diyafram agikliginin arttirilmasi keskinlik
alanin1 daha s1g kilmaktadir. Bu sebeple dis hekimliginde diisiik diyafram agikliklar tercih edilmektedir[10 ve 15].

4.3.4. Beyaz Ayari
Isik rengi 151k kaynaginin rengine gore degisiklik gosterebilmektedir. Insan gozii, 151k rengindeki degisikliklere

uyum saglayabilmekte ve farkli 151k kaynaklar1 altinda olsa da beyaz rengi beyaz olarak gérmektedir. Dijital kameralar
da 151k kaynagi rengine gére bu adaptasyonu saglayabilmektedir. Bu “beyaz ayar1” olarak bilinmektedir[16].

4.3.5. 1SO Degeri

ISO degeri, bir sensoriin 1518a duyarlilik derecesini tanimlamaktadir. Hassasiyet; sensoriin maruz kaldigi hiz
ile tanimlanir. Sensor ne kadar hizli olursa, dogru pozlamay:1 elde etmek i¢in gereken 151k miktar1 o kadar az olmaktadir.
ISO degerinin 100 olmas1 ortalama hassasiyeti gosterir. Her biri ardisik olarak daha biiyiik olan her say1 200-400-800
gibi, 6nceki saymin hassasiyetinin iki katia ¢iktigini gosterir. Ancak 1SO degeri arttirildiginda fotograftaki noise(gren-
giiriiltii) artacaktir. Bu yiizden ortamdaki 151k yeterli ise ISO degerinin arttirilmasi ideal degildir[15].

4.3.6.Diyafram

Diyafram ayar1 yiikksek oldugunda diyafram ¢ap1 kiigiilir ve alan derinligi artar. Dental fotograf
uygulamalarinda klinisyenin miimkiin olan minimum agiklik ¢apini kullanarak alan derinligini maksimuma g¢ikarmasi
gerekmektedir. Dogru pozlamayi tamamlamak i¢in diyafram agikliginin uygun pozlama siiresi ve kamera hassasiyetiyle
birlestirilmesi gerekmektedir. TUm agiz i¢i fotograflarda minimum diyafram énerilmektedir[9].

Cogu makro objektifte minimum diyafram degeri 22dir. Bu deger daha yiikseldikge goriintii kalitesini
bozabilmektedir bu ylizden daha yiiksek diyafram degerine sahip bir objektif kullaniliyorsa da 22 {izerindeki degerler
tavsiye edilmemektedir[10].

4.3.7. Enstantane (Pozlama Suresi)

Secilen diyafram degerine gore ve kullanilan flas sistemine gore pozlama siiresi ayarlanabilir. Ancak; pozlama
stiresi uzadikca netligin azalabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir. Bu yiizden kullanilan flag cok dnemlidir. Pozlama flasla
senkronize edilmelidir; bu otomatik olarak atanmis flas {initeleri ile ger¢eklesir. Aksi takdirde uygun ayar t=1/125s
civaridir.[15]

4.4. Yardimci: Ekipmanlar

4.4.1. Tripod (Ug Ayak):

Ug ayak, fotografcilikta énemli yardime1 ekipmanlardan bir tanesidir. En nemli fonksiyonu ise makineyi sabit
tutmaktir. Ozellikle uzun pozlama siireleri i¢in netligin bozulmamas: i¢in, makinenin sabit durmas1 énemlidir. Ancak dis
hekimliginde uzun pozlama siireleri ¢ogu zaman kullanilmamaktadir[17].

4.4.2. Makro Obijektifler

Konuya yakin g¢ekimlerde genellikle makro objektifler kullanilmaktadir. Doga fotografciligt ve dental
fotografcilikta siklikla makro objektifler tercih edilmektedir. Dental fotografcilikta en sik kullanilan makro objektifler
100mm vel05 mm’lik objektiflerdir[18].

4.4.3.Flaslar

Fotograf ¢ekiminde dogru aydmlatma en 6nemli faktorlerden biridir. Agiz i¢i fotograflarda, dogal ortam 15181
genellikle golgeli alanlar1 aydinlatmakta yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple dental fotograf¢ilikta tamamlayici bir flag
vazgecilmezdir[11].
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Dental fotografcilik i¢in dort ¢esit elektronik flag sistemi kullanilmaktadir;

* Ring flas sistemi: Deneyimsiz dental fotografcilar arasinda favori olan bu sistem, genel makrofotografi igin
evrensel flag sistemi olarak kabul edilir[19].

Bu sistem, mercegi ¢evreleyen tek bir halka flas tiipiinden olusur. Isik, optik ekseni tamamen cevreler ve
genellikle mercegin biraz dniinde bulunur, boylece tiim golgeleri ortadan kaldirir. Bu flas sisteminin avantaji sudur: Agiz
icindeki dokular golgeler olmadan esit sekilde aydinlatilabilir. Sonug olarak; dental fotografcilik konusunda deneyimsiz
kisiler de kabul edilebilir sonuglar elde etmek i¢in ring flaslar1 kolaylikla kullanabilir. Ancak; golgelerin tamamen
aydinlatilmas1 ayrintinin biraz azalmasina sebep olacaktir.

* Noktasal flas 151k kaynagi sistemi: Bu, mercegin bir tarafina monte edilen tek bir flagli 151k kaynagi saglar.
Izole edilmis 151k, farkli agilardan yonsel bir 151k saglamak icin lensin etrafindaki farkli konumlara hareket ettirilebilir.

Onden, sagdan ve soldan goriiniimlere yonelik fotograf kompozisyonlar1 flagin sirastyla saat 12, 9 ve 3
konumlarma yerlestirilmesini gerektirir[11].

Isik yoniiniin kontrolii ile baz1 kisimlarda golge olacaktir. Golgelerin goriiniimii, goriintiideki goriinen derinligi
vurgulamak i¢in iyidir. Bu flag sistemi tasariminin avantaji, yiizey dokusu ayrmtilari1 ve konturlarini kaydetme
yetenegidir. Ancak yeterli bilginin saglanmasi i¢in birden fazla flas konumuyla birden fazla fotografin ¢ekilmesi onerilir.
Bu tiir flas sistemi, her pozlamadan 6nce flag konumunu manevra etmek i¢in hatir1 sayilir bir deneyim ve ilave kurulum
stiresi gerektirir. Dental fotograf¢ilikta gogu zaman ring ya da twin flaslar bu sisteme tercih edilir.

+ Twin flas 151k kaynag1 sistemi: bu sistem mercegin yanina monte edilen iki flas iinitesinden olusur. Ilkinde
mercegin her iki yaninda sabit konumlara monte edilmis iki sabit flag bulunur. Bu ikiz flag sistemi halka flasa benzese de,
151k yalnizca mercegin solunda ve saginda dikey olarak hizalanmis iki tlipten yayilir ve {istten veya alttan 151k gelmez.
Baz1 tasarimlarda, hareketli kollar {izerinde lensten daha uzaga hareket edebilen iki hareketli flag kullanilir. Isik
kaynaklari, dokuyu derinlik ve gergekgi efektlerle ortaya c¢ikarmak igin 6zel yumusak golgeler olusturacak sekilde
konumlandirilabilir. Bu aydinlatma sisteminin kullaniminda ustalagsmak, profesyonel fotograf sonuclart doguracaktir.
Diizgiin kullanim i¢in daha fazla deneyim gerektirse de, twin flas sistemi yumusgak golgeler ve iyi aydinlatma i¢in olduk¢a
iyi bir segenektir. Ciinkii ayn1 anda ylizey ayrintilarinin, renk gecislerinin, yar1 saydam goriintiilerin ve ¢atlak ¢izgilerinin
izlenmesini saglar[20].

* Stiidyo flaslari: Stiidyo flaglari, dental fotografeilikta yiiksek kaliteli fotograflar elde etmek igin siklikla
kullanilmaktadir. Standart ve ideal goriinti saglama konusunda oldukga basarih bir sistemdir. Bu sistemin
kullanilabilmesi i¢in en az 4 metrekarelik bir alan gereklidir. Bu alan klinik iginde ayrilabilir ya da farkli bir oda stiidyo
olarak kullanilabilir. Stiidyo flaglarinin kullanilabilmesi igin gerekli olan bazi malzemeler vardir. Bunlar;

- 2-3 elektronik stlidyo flas1

- soft box (Isik kaynagini genis hale getirir ve 15181 dagitarak 15181 daha yumusak hale getirir)

- barn door

- Reflektor (glimis, beyaz veya altin)

- Arka plan olusturmak ig¢in renkli kumasg veya kartlar[20 ve 21].

4.4.4. Filtreler
Silindir sekilde genellikle camdan yapilmis yardimer ekipmanlardir. Filtreler 151k ve renk dengelemek igin

kullanilabilir. Objektif ¢aplar1 degistigi i¢in her objektif i¢in farkli ¢aplarda filtreler bulunur[16].

4.4.5. Aynalar
Ag1z ici fotograf ¢ekimlerinde aynalar siklikla kullanilmaktadir. Yetiskin ve ¢ocuk hastalar i¢in farkli boy ve

tipte ayna ¢esitleri mevcuttur. Okluzal fotograflarda ve sentrik iliskide alinan sag ve sol kapanis fotograflarinda genellikle
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ayna tercih edilmektedir. Bugu yapmayan rodyum igerikli cam aynalar ya da parlatilmis g¢elikten yapilmis aynalar

kullanilabilir. Celik aynalarin kirtlma riski de bulunmamaktadir[17 ve 22].

4.4.6. Ekartorler
Dental fotografcilikta dudak ve yanak gibi ¢evre dokular: ekarte etmek amaci ile ekartdrler kullanilmaktadir.
Metal ya da plastikten iiretilebilmektedirler. Seffaf plastik ya da siyah plastik ekartorler dental fotografcilikta sik tercih
edilmektedirler[17].

4.4.7. Kontrast Plaklar
Kontrast plaklar, siyah bir fon elde ederek detay yansitilmasi igin kullaniimaktadirlar. Ozellikle 6n dislerden
alinan fotograflarda kullanilir. Kontrast plak kullanilarak ¢ekilmis fotograflarda, insizal translusenslik ve mamelon gibi

detaylar net olarak izlenmekte ve konu diginda kalan alan maskelenebilmektedir[17].
4.4 Hasta, Arkaplan, Malzeme ve Intraoral Bilgelerin Hazirligt

Fotograf ¢ekimine baslamadan Once hasta rizasi yazili sekilde alinmali ve islemler anlatilmalidir. Agiz ici
fotograf ¢ekimi sirasinda ekartorleri hasta tutacaksa hastaya da eldiven giydirilebilir. Ekartasyonun simetrik sekilde
olmasi gerekmektedir.

Tedavi dncesinde ve sonrasinda alinan yiiz fotograflarinda ayni arka plan kullaniimalidir.

Agi1z i¢i fotograf alinmadan 6nce bolge kan, tiikiiriik ve debristen aridirilmalidir.

Fotograf kalitesi i¢in kaliteli ve ¢izilmemis agiz aynalar1 kullanilmalidir. Aynalarin bugulu olmamasina 6zen

gosterilmelidir. Aynalar, bugu yapmamast i¢in sicak suda bekletilebilir[23].

4.5 Cekilmesi Tavsiye Edilen Standart Pozlar

Cekilmesi tavsiye edilen bazi standart pozlar sunlardir;

Tlm yuz gulmeden

Tam y(z tam gulimseme

Dinlenme pozisyonda diglerin yarisi goriiniirken

Sag profil giilmeden

Sag profil tam gllimseme

Sag yandan giiliis (sadece dudak ve disleri kapsayan)

Sol yandan giiliis (sadece dudak ve disleri kapsayan)
Sentrik okluzyonda, dudaklar ekarte edilmis 6nden fotograf
Dinlenme halinde dudaklar ekarte edilmis 6nden fotograf
Sentrik okluzyonda, dudaklar ekarte edilmis sagdan fotograf
Sentrik okluzyonda, dudaklar ekarte edilmis soldan fotograf
Maxiller okluzal fotograf

Mandibular okluzal fotograf [6 ve 24].

Bu pozlar; hem hastanin tiim yiiz estetik degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Giiliimseme fotograflari
kozmetik caligmalar i¢in gerekli olmaktadir. Bu fotograflarda hasta olabildigince giildiiriilmeli, dig etleri de miimkiin
oldugunca fotografa dahil edilmelidir. Maksimum alan derinligi i¢in kaninler {izerine odaklama yapilmalidir. Yandan

alinan giilimseme fotograflarinda da odak lateral dislerde olmalidir[21].
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Sentrik okluzyonda kapanisin ¢ekildigi fotograflarda dudak ekartorleri kullanilmalidir. Odak lateral disler
iizerinde ayarlanmalidir boylece tiim digler net sekilde izlenebilir. Okluzal diizlemin hizalanmasina 6zen gosterilmelidir.
Hastanin dogal okluzyonunu yansitacak sekilde ayarlanmalidir. Sentrik okluzyonda kapanis dnden ¢ekildikten sonra hasta
istirahat pozisyonuna alinip bir de bu sekilde fotograf ¢ekilir[20 ve 25].

Sentrik okluzyonda yandan alinacak fotograflar ayna kullanilarak ya da ayna kullanilmadan alinabilir.
Goriintiiye miimkiin olan en arka disler de dahil edilmelidir. Ayna kullanilarak ¢ekilecek fotograflarda hasta yanaklarini
rahat birakmalidir: Béylece yanaklar disar1 dogru esnetilerek daha giizel goriinti elde edilir[20, 21, 26].

Okluzal fotograflarin ¢ekilmesi igin ayna kullanimi gereklidir. Hangi ¢enenin okluzal fotografi ¢ekilecekse
ekartorler o tarafta kullanilmalidir. Odak birinci premolar disler iizerinde olmalidir. Ust gene okluzal fotograf ¢ekimi igin,
hastadan bagini geriye dogru egmesi istenerek 12 pozisyonunda fotograf ¢ekilebilir. Alt ¢gene okluzal fotografi i¢in saat 9
pozisyonunda, hastanin {izerine egilerek fotograf ¢ekilebilir. Dil miimkiinse aynanin arkasinda durarak gorintiiyi

engellememelidir[20 ve 21].

4.6 Capraz Enfeksiyon Kontrolii

Dental fotografcilikta, dental islemlerin tamaminda oldugu gibi ¢apraz enfeksiyon kontrolii cok énemlidir.
Diger dental islemlerde kullandigimiz ¢apraz enfeksiyon tedbirlerini, fotograf ¢ekimi i¢in de kullanilmalidir. Kullanilan
malzemelerin el ile temas yiizeyleri miimkiinse tek kullanimlik selofan ile kaplanmalidir. Ekartorler iiretici talimatina
uyarak, her hastadan sonra steril edilmelidir. Aynalar da yiizey dezenfektani sikilmis gazl bezlerle silinmelidir. Alkolle

temizlenmeleri lekelenme ve hasara neden olmamak icin tavsiye edilmemektedir[27].
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